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1 ALTessE jugera , 7 doute, gquꝰ il 
eſt tems de dune Pelectricite ; auſſi wai · je 
plus rien a dire ſur ce ſujet; mais je ne ſuis 


pas ſans embarras pour trouver une matiere di- 
gne de votre attention. 


: Je crois que pour ge choix, je dis avoir 
egard aux matieres qui intéreſſent le plus nos 
connoifſances, & dont les ccrivains parlent ſou- 
vent; matieres, {ur leſquelles on peut preten- 
dre, que les perlönnst de qualits ſoient ſuffi- 
ſamment inſtruites. 
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* A. ayant ſans. doute ſouvent entendu par- 
ler du fameux probleme des longitudes, fur 
la ſolution duquel les Anglois ont promis de 


grands prix, je crois que mes inftructions ſe- 


ront bien placces, quand elles -tendront a la 
mettre au fait de cette queſtion importante, 
lièe ſi etroitement avec la connoiffance de no- 
tre globe qu'il n'eſt pas permis de Pignorer; 


ce qui me fournira Foccaſion dexpliquer quan- 


titè d' articles intéreſſans, dont Peclairciflement 
feta plathr a VA ES ME 5 

Je commencerai donc par une deſcription 
generale de la terre, qui peut etre regardee 
comme un globe, quoiqu'on ait trouve dans 
ces dernjers tems, que ſa veritable figure eſt 
une {pheroide tant ſoit peu applatie ; mais la 


 diference eſt 11 petite, que nous pouvons bien 


la laifler de cofe, 

Nous devons remarquer premicrement ſur 
ic globe terreſtre, les deux points places ſur {a 
Luk ace NOMMEs les deux poles de la terre. Oeſt 

ur de ces deux points, que le globe tour- 


ne See jour, comme tourneroit un globe 


Q Pon tient fixe entre les deux pointes d'un 
dur; ce mouvement eſt nommè le mouvement 
journaher ou diurne de la terre, dont chaque 
tour s'acheve environ en 24 heures. Ou fi 
nous voulons parler ſelon les apparences, V. 

1 ait que le ciel, que nous regardons com- 
rae une boule, creaſe au milieu de laquelle 

trouve la terre, paroit tourner autour 
ro E iC dans le meme eſpace de 24 heures; I ce 


- _ 'PArteMaGns. | 3 


mpuvement ſe fait auſſi autour de deux points 
fixes dans le ciel, qu'on nomme poles du ciel; 
& ſi nous concevons une ligne droite tiree d'un 
des poles du ciel a Pautre, elle paſſera pat le 
milieu de la terre. | 

V. A. comprend iſiment que les apparences 
doivent etre les mzmes, que la terre tourne 
autour de ces poles, le ciel reſtant en repos, 
ou que le ciel tourne autour de ſes poles, la 
terre demeurant en repos. L'une & Pautre 
confideration nous conduit également a la con- 
noiſſance des poles de la terre, ſur laquelle Paſ- 
tronomie & la geographie {ont fondées. 

La fi. 4. Tab. I. repréſente le globe de la 
terre, dont les poles ſont les points A & B; 
Pun de ces poles A eſt nomme le pole au- 
tral, ou meridional, & auſſi pole antarctique. 
L'autre pole B eſt nomme boreal, ou ſeptentrio- 
nal ſoit pole arctique; ce dernier eſt le plus pro- | 
che des endroits que nous habitons. 
RKemarquons que ces deux poles {ont direc- 
tement oppoſes Pun à Pautrez & que fi Von ti- 
roit une ligne droite de Pun A & de l'autre B, 
en-dedans de la terre, elle paſſeroit preciſe. 
ment par le milieu C, ceſt-a-dire, par le cen- 
tre de la terre. Cette ligne droite A B porte 
auſſi ſon nom, & ſe nomme axe de la terre, 
qui prolonge de part & dautre julqu” au ciel, 
y marquera les points qu'on nomme poles du 
ciel, & auxquels on donne ny memes noms 
qu'à ceux de la terre. 


Ces deux poles de la terre ne ſont pas une . 
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ſimple fiction, ni une ſpeculation des aſtrono- 
mes & des geographes , mais plutòt des points 
tres. eſſentiels, marquès ſur la ſurface de notre 
terte; car nous ſavons que plus on s'en appro- 
che plus les contrees deviennent rudes & froi- 
des, deſorte que les pays qui ſont autour ſont 
abſolument inhabitables, à cauſe du froid ex- 
ceſſif qui y regne : auſſi ne trouve -t- on pas 
d'exemples qu aucun voyageur ni aucun vail- 
ſeau ait pu parvenir juſqu Pun ou autre des 
poles; on peut donc dire que ces deux endroits 
de la terre ſont abſolument inacceſſibles. 
Ayant ainſi determine les deux poles de la 
terre A&B on la concoit partagee en deux he- 
_ miſpheres comme DBE & D AE, dont chacu- 
ne porte, dans ſon ſommet, Fun des poles. 
Il faut, pour cet effet, couper la terre par ſon 
centre C, deſorte que la ſection ſoit perpendi- 
culaire a Paxe de la terre; cette ſection mar- 
quera, fur la ſurface de la terre, un cercle qui 
paſſe tout autour d'elle, & qui eſt èloigné par- 
tout également des deux poles. Ce cefcle qui 


entoure la terre par ſon milieu porte le nom 


Þequatenr ; les pays qui en ſont pres ſont les 
plus chauds, & preſqu inhabitables, à ce que 
croyoient les anciens, mais aujourd hui, on 
les trouve aſſez habités, quoique la chaleur 
y ſoit: preſqu inſupportable. | 

En geloignant de Pequateur de part & b 
tre vers les poles, les contrees deviennent de 
plus en plus temperees, juſqu'a ce que le froid 
devienne enfin infoutenable , loriqu's on Sen ap- 
proche trop. 
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Comme Pequateur partage la terre en deux 
hemiſpheres, chacun porte le nom du pole qui 
8 trouve; ainſi la moitié DBE, qui contient 
le pole boreal, eſt nommee hemiſphere boreal, 
dans lequel eſt ſitube Europe, preſque toute 
PAfte, une partie de PAfrique & la moitie de 
PAmerique. [autre hemiſphere D AE eſt nom- 
me hemiſphere meridional ou auſtral, & contient 
la plus grande partie de Afrique, Pautre moi- 
tie de PAmerique & pluſieurs isles, qu'on rap- 
porte a PAſie,' comme V. A. Paura vu ſur la 
mappe-monde. | | 

0 15 {1 5 18 Aoat 1761. | 
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LETTRE CLVL 


a avoir bins fas ridee des poles & de 
Pequateur que V. A. peut mieux $imaginer” 
far un globe que je ne puis le repféſenter par 
une figure, les autres idées dont nous avons 
beſoin en ſuivront aiſèẽment. 

Je dois cependant „ ajouter encore rl plus 
grand eclairciſſement.' Laxe de la terre paſſant 
d'un pole a Vautre par le centre, eſt le diame- 
tre du globe de la terre, & par conſequent, 
deux fois plus grand que le rayon; on eſtime 
le rayon de la terre, ou la diſtance de chaque 
point de la ſurface au centre de 88600 milles 
d' Allemagne; axe de la terte contiendra dono 
1720 milles 3 Et Vequateur etant 
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un cercle * le centre eſt au centre de la der. 
re, le rayon étant le meme que celui de la ter- 
re, ſavoir, de 860 milles, le diametre de Ve- 
quateur ſera auſſi de 1720 milles; toute la cir- 
ccnference de Pequateur contiendra 5400 mil. 
les; ou 41 Pon vouloit faire le tour de la terre 
en ſuivant Pequateur, il faudroit parcourir un 
chemin de 5400 milles; on peut juger nM 
de ſa grandeur de la terre. 

Lcquateur étant un cercle , on le diviſe en 
360 parties egales, qu'on nomme degres; un 
degre de Pequateur contient donc preciſement; 
15 NN d' Allemagne, puiſque 15 fois 360 
font 1 

Chaque degré eſt encore ſubdiviſe en 60 par. 
t es egales, qu'on nomme minutes, deſorte que 
chaque minute contient la quatrieme partie d'un 
mille d Allemagne, ou environ 6000 pieds; & 
une ſeconde, Etant la ſoixantième Partie wn 
minute, contiendra 100 dies c 
Dans Pimipoſſibilite. de den lenter foe Je _ 
pier un globe autrement que par un .cercle., 
V. A. y ſupplécra par imagination. Ainſi, 
Tab. I. fig. 2. B, A, étant les deux poles de la 
terre ; B, le bortal & A, Tauſtral; DMN E re- 
ptéſentera Pequateur , ou plutot la moitie. qui 
en eſt tournee vers un, Pautre nous tank 
| cach6e de Pautre cate. .:- 2H 

La ligne DMNE nous repe6ſents 1 un 
detni-cercle auſſi bien que B DA & BEA, tous 
ces demi: cercles ayant leurs centres à celui du 
globe C. On peut $imaginer une infinite d'aus 
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tres FRO tous tires par log Ani poles 
A & B de la terre & paſſant d' autant de points 
diferens de Pequateur qu'il y a de demi-cercles 
diterens , comme BMA, BNA; ceux- ci ſe- 
ront tous ſemblables aux premiers demi-cercles 
BDA & BEA; quoique dans la figure, leurs 
traits ſoient r e rimagination doit y 
ſuppléer, car la choſe eſt tres- evidente {ur un 
globe. | 
Tous ces r tires un pole à Tau- 
tre par quelque point de Pequateur qu'ils paſ- 
ſent, ſont nommes-meridiens ; ou plut6t, un 
| meridien neſt autre choſe qu'un demi - cercle 
qui, ſur la {ſurface de la terre, eſt tire d'un po- 


le a autre; & V. A. comprend-: que,  prenant 


un lieu quelconque ſur la ſurface. de Ja terre, 
comme le point L, ou peut toujours concevoir 
un meridien BLM A qui, paſſant par les deux 
poles, traverſe. ee lieu L. On nomme alors 
ce.meridien , le meridien. du lieu L. Si par Exem- 
ple L..ctoit Berlin , le. demi-cercle BLMA ſe- 
roit. le. méridien de Berlin; & ainſi de meme” 
par rapport a tous les autres lieux de la terre. 
V. A. peut ſe repreſenter un globe, ſur la 
ſurface. duqjiel font deflines tous les pays de la 
terre, le continent auſſi bien que la mer avec 
ſes isles. Ce globe artificiel, qu'on appelle glo- 
Be terrefire ,, ne peut pas etre inconnu . 
(Want a tous les meridiens, qu'on peut y con- 
cevoir, & dont un grand nombre eſt tir {ur 
le globe, je remarque que chacun etant, un 
demi-cercle, eſt partagẽ Par Pequateur en deux 
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parties egales, dont chacune ſe trouve etre un 
quart de cercle, ceft-a-dire, un arc de 90 de- 
eres. Ainſi BD, BM, BN, B E ſont des quarts 

de cercle, auſſi bien que AD, AM, AN & 


AE; chacun contient dons 90 degres: on y 
peut encore a jouter, que chacun eſt perpendi. 
Culaire à Fequateur, faiſant avec lui des angles 


droits. 

De plus, fi Yon vouloit voyager ts poins 
de Pequateur M juſqu au pole B, le plus court 
chemin ſeroit de fuivre la route du meridien 
MLB, qui étant un arc de 90 dégrés, & un 


degre contenant 15 milles dAllemagne , le plus 


court chemin ſeroit de 1350 milles, qu'il fau- 
droit parcourir pour aller de Fequateur df . 
Pun des poles. 

V. A. ſe ſouviendra que le plus court che- 


min d'un lieu à Fautte, eſt la ligne droite ti- 
 r&e par ces deux lieux; ici la ligne droite tiree 


du point M de Pequateyr juſqu” au pole B tom- 
beroit au-dedans de la terre, route impoſſible 
A ſuivre , ; parceque nous ſommes tellement at- 


taches a la ſurface de la terre, que nous ne ſau- 


rions nous en écarter. Cleft pour: uoi la queſ; 
tion Sol h bien difetnte, =; ode il 8 agit qu 


$ 4 1 . 


court groin eg n off pi une ligns ring mais 


un arc de” cercle tir endroit a Pautte ſur 
fa ſurface,” & dont le centre tombe preciſcment 


dans le centre du globe "mEme,”* Cela eft auſſi 


parfaitement caccord avec le eas dont il s. agie 


* - 


i 


ici; car pour voyager du point M de Mons. 
teur juſqu au pole B; Parc du meridien MLB 
que Yai dit etre le chemin plus court, eſt 5 
fectivement un arc de cercle dont le centre ſe 
trouve au centre de la terre, 

De meme, fi nous conſidérons le lieu L ſi- 
tue dans le meridien BLM A, le plus court che- 
min pour aller de-la juſqu'au pole B, ſera Parc 
LB; & ſachant le nombre de degres que cet 

arc contient, en comptant 15 milles pour cha- 
que degré, on aura la longueur du chemin. 
Mais ſi Pon youloit aller de ce meme lieu a Pe- 
peg par le plus court chemin, il faudroit 
Iuivre la route de Parc du meridien LM, dont 
le nombre de degres, on comptant 15 milles 
par chaque, > donneroit la 5 du che- 
min. 
On ſe contente d'exprimer ces chewing par 
degres, puiſqu'il eſt fi aiſe de les reduire en 
milles d'Allemagne ; & que d'autres nations ſe 
ſervent de milles plus grands ou plus petits. 
Ainſi, prenant la ville de Berlin pour le lieu L, 
on trouve que Parg L M qui conduit x Pequa- 
teur, contient 52 degres & demi; par conſè- 
quent pour aller de Berlin à Vequateur; le plus 
court chemin eſt de 787 milles & demi. © Mais 

fi Pon vouloit aller de Berlin au pole boreal ou 
| ſeptentrional B, il faudroit ſuivre h route de 
Parc BL, qui contenant 37 degres & demi, 
fera 562 milles & dem Ces Nes chemins 
donnent enſemble 1 350 milles pour la longueur 
de Parc BLM, qui eſt un quart de cercle de 
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90 degres, dont la valeur eſt, comme nous 
avons vu, de 1350 milles d Allemagne. 


le 22 Aout 1761. 


. 
— 
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LETTRE» CLVII. 


3 E. commence. encore par la meme figure, 


Tab. I. fig. 3. qui ſera deja bien familiere a V. A. 
Le cercle entier repreſente le globe de la terre; 


les points A & B, ſes deux poles; B le pole 


boreal , ſeptentrional ou arctique; A le pole 
auſtral, meridional ,. ou antarctique ; ; deſorte 
que la ligne droite BA tiree au-dedans de la 
terre & paſſant par ſon centre C ſoit Paxe de la 
terre. Enſuite DME. eſt Vequateur qui la di- 
viſe en deux hemiſpheres, un DB E boreèal 
& Pautre DAE meridional. th 
Confiderons maintenant un lieu quelconque 
L & tirons fon meridien BLMA , qui etant 


un demi-cercle,. paſſe par ce lieu L & par les 
deux poles B & A. Celt donc le meridien du 
lieu L, partage par Pequateur en M en deux 


parties égales faiſant deux quarts: de cercle, 
dont chacun contient 90 degres. | Enſuite je 


remarque que Parc LM de ce meridien nous 


donne la diſtance du lieu L a Vequateur, & que 
Parc LB exprime ace du meme lieu L. 


au pole B. 


Cela poſe, il eſt bon de remarquer que Parc 
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LM, ou la Since de L x bequateur eſt nom- 
me la latitude dn lieu L; de ſorte que la latitu- 
die d'un lieu fur la terre neſt autre choſe que 
Parc du meridien de ce lieu, qui eſt intercep- 
tèé entre Pequateur & le lieu propoie ; ou bien 
la latitude d'un lieu eſt la diſtance de ce lieu a 
Teéquateur, en exprimant cette diſtance par de- 
grés, dont nous connoiſſons la valeur puiſque 
chaque degre contient 15 milles d' Allem agne. 
V. A. comprend aiſement, qu'il faut diſtin- 
guer cette diſtance, ſelon que le lieu ſe trouve 
ou dans Phemiſphere boreal , ou dans Phemil- 
Phere auſtral; dans le premier cas, ſi le lieu 
propgſe eſt dans Phemi{phere. boreal ou ſepten- 
trional, on dit qu'il a une latitude boreale; mais 
Fil eſt dans Phemiſphere auſtral ou meridio- 
nal, on dit que 1a latitude eſt meridionale. 
Ain „quand il eſt queſtion de Berlin, on 
dit que ſa latitude boreale eſt de 52 degres & 31 
minutes; la latitude de Magdebourg eſt auſſi 
boreale de 52 degres & 19 minutes. Mais celle 
de Batavia aux Indes borientales eſt meridionale 
de 6 degres 15 minutes;. & celle du Cap de bon- 
ne eſpérance en Afrique elt auſſi meridionale de 
34 degres 15 minutes. 
je remarque ici en paſſant, que pour abr6- 
ger, au lieu du mot degre on met un petit ze- 
ro (H) au-defſus du nombre, & au lieu du mot 
minute une petite barre (), & il y a des ſe- 
condes, on en met (; ceſt ainſi que la lati- 
tude de Paris a Pobſervatoire eſt 487 Fo. 10% B. 
ce qui veut dire 48 degres; 50 minutes & Io ſe- 
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condes boreales. II y a au Perou un endroit 
nommé Vlo, dont on a trouve la latitude 
de 17. 36/. 15/! M. ou bien 17 degres 36 
minutes & 15 ſecondes meridionales. D'ou 
V. A. comprend, que fi Pon parloit d'un 
lieu, dont la latitude füt 0%. of. o/. ce lieu 
ſeroit preciſement ſous Pequateur , puilque 
fa diſtance de Pequateur eſt zero ou nulle; & 
il n'eſt pas neceflaire d'y ajouter la lettre B, 
ou M. Mais ſi Pon 7 à un lieu, dont 
Ia latitude fut 90 B, ce lieu ſeroit preci- 
ſement le pole boreal meme de la terre, qui 
eſt eloigne de Pequateur d'un quart de cercle 
ou de 90 degres. V. A: entendra parfaitement 
a preſent, ce que c'eſt que la latitude d'un 
lieu, & pourquoi on Pexprime par deres . 
minutes & ſecondes. 

II eſt tres important de connoitre la latitu- 
de de chaque lieu, non-ſeulement pour aſſi- 
gner à chacun ſa vraie place ſur les cartes 
geographiques, mais parce que c'eſt d'elle que | 
dependent les ſaiſons de Pannee, Vinegalite 
des jours & des nuits, & par conſẽquent la 
temporature des lieux. II n'y a preſque point 
de variation dans les ſaiſons pour les endroits 
ſitues ſous Pequateur meme, & pendant toute 
année les jours & les nuits y ſont de meme 
durée, ſavoir de 12 heures; c'eſt pourquoi 
Pequateur eſt auſſi nommé la ligne équinoc- 
tialez mais plus on &eloigne de Pequateur ; 
plus la diference entre les ſaiſons de Pannee 
devient marquee, & plus auſſi les jours ſur- 
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paſſent les nuits en ete, & reciproquement , en 
hyver, les jours {ont plus courts que les nuits. 
V. A. fait que les plus longs jours {font au 
commencement de Vete vers le 12 de Juin: 
 conſequemment les nuits ſont alors les plus 
courtes z au commencement de Phyver au con- 
traire, vers le 23 de Decembre, les jours ſont 
les plus courts & les nuits les plus longues : 
de maniere que, par- tout, le plus long jour eſt 
egal a la plus longue nuit. Or en chaque lieu, 
la duree du plus long jour depend de la lati- 
tude du lieu. Le plus long jour à Berlin eſt 
de 16 heures 38 minutes, & par conſequent 
le plus court en hyver elt de 7 heures 22 mi- 
nutes. Aux endroits plus pres de Pequateur , 
ou dont la latitude eſt moindre que celle de 
Berlin, qui eſt 52“. 32% le plus long jour en 
te a moins de 16 heures 38 minutes, & en 
hyver le jour le plus court a plus de 7 heures 
22 minutes. II arrive le contraire aux en- 
droits plus eloignes de Pequateur; a Peters- 
bourg, par exemple, dont la latitude eſt 60 
_ degres, le plus long jour eſt de 18 heures 30 
minutes & par conſequent la nuit n'eſt alors 
que de 5 heures 30 minutes; en hyver au 
contraire la nuit la plus longue y eſt de 18 
heures 30 minutes & le jour * weſt alors que 
de 5 heures 30 minutes. Si Von s 'cloigne en- 
core davantage de Fequateur, & qu'on par- 
vienne a un lieu dont la latitude ſoit de 66. 
30/, le plus long jour y eſt preciſement,, de 
24. heures „ou bien le ſoleil ng sy couche 
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pas alors; tandis qu'en hyver le contraire ar- 
rive, le ſoleil ne |'y levant*point du tout le 
23 Decembre, & la nuit durant alors 24 heu- 
res. Or dans les lieux encore plus eloignes 
de Pequateur & con{tquemment plus proches 
du pole, comme Warthuys dans la Laponie 
ſuédoiſe, ce plus long jour de 24 heures y 
dure pluſieurs jours de ſuite, pendant leſquels 
le ſoleil ne {e couche ablolument pas; & la 
plus longue nuit, ou le ſoleil ne ſe leve 1 
du tout, eſt de la meme duree. 

St nous pouvions arriver au pole meme, 
nous y aurions du jour pendant fix mois de 
ſuite, & pendant les fix autres une nuit con- 


tinuelle. V. A. doit en conclurre combien il 


eſt important de bien connottre la latitude de 
tous Jes lieux de la terte. 


— * 


3 


he 22 Aout 1761. 


7 E T TRE CLVIII 


Aczanr eu Phonneur de dire à V. A. que 


pour trouver le meridien d'un lieu propo- 


ſe L, il faut tirer ſur la ſurface de la terre 
un . demi cercle BLMA, qui paſſe par les 
deux poles B & A, & par le lieu propole 
L; je remarque Tab. J. fig. 4. qu'il y a une 
infinite d'autres endroits par leſquels ce meme 
nteridien paſle , & qui par conſequent - {ont 
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dits tous ſitues Tous le meme en ſoit 
dans l'hémiſphére boreal entre B & M, ſoit 
dans Vhemiſphere meridional ou auſtral entre 
M & A. 
Or tous les lieux ſitués ſous un meme me- 
ridien diferent en latitude, les uns étant plus 
proches ou plus Eloignes de Pequateur que les 
autres. Celt ainſi que le meridien de Berlin 
paſſe par la ville de Meiſſe, a-peu-pres par le 
port de Trieſte, & par quantite d autres lieux 
moins remarquables. 

V. A. voit auſſi que bien des lieux peu- 
vent avoir la meme latitude, ou etre egale- 
ment eloignes de Pequateur , mais qu'ils Tont 
tous ſitucs ſous des méridiens diftrens. En 
effet, ſi L eſt la ville de Berlin, dont la lati- 
tude ou Parc L M contient 52. 317, on peut 
alligner ſous tout autre meridien BNA, un 
lieu I, dont la latitude ou Parc IN eſt auth 
52% 31'; ces lieux {ont auſſi les points F & 
G pris dans les meridiens B DA & B EA. 
Comme donc on peut tirer par chaque point 
de Pequateur un meridien, dans lequel il y 
aura un endroit dont la latitude ſera la meme 
que celle de Berlin ou du lieu L, on aura une 
infinite de lieux, qui auront tous la meme 
latitude. Ils ſeront tous fitues dans un cercle 
FLIG, dont les points étant tous egalement 
kloignés de P'équateur, il eſt nomme cercle 
: parallele? a Pequateur, ou ſimplement un pa- 
rallele. Un parallele ſur la terre weſt done 
autre choſe qu'un cercle parallele a Pequateur; 
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ou dont tous les points en ſont egalemenc clot 
gnes; dou il eſt clair que tous les points 
d'un parallele ſont auſſi également éloignés 
des poles de la terre. 

Comme on peut tirer dans chaque lieu de 
la terre un tel parallele „on peut en conce- 
voir une infinite, qui diferent tous entr'eux 
par rapport a la latitude, chacun aiant une 
latitude, ſoit boreale; ſoit auſtrale, qui lui 
elt propre. 

V. A. comprend auſſi que plus la latitude 
eſt grande, ou plus on approche de Pun des 
poles, plus les paralleles deviennent petits 5 
juſqu'a ce qu'enfin aux poles niemes, ou la 
latitude eſt de 90, ces paralleles ſe rèuniſſent 


dans un ſeul point. Mais, au contraire , plus 


on approche de.I'equateur , ou plus la latitude 
eſt petite, plus auſſi les paralleles ſont grands, 
& ils fe confondent enfin avec Pequateur me- 
me,; lorſque la latitude eſt zero ou nulle. Ceſt 
auſſi par la latitude qu'on les diſtingue , ainſi 
le parallele de 30 degres eſt celui qui paſſe 
par tous les lieux dont la latitude eſt de 30 
degres, ou l'on doit pourtant s'expliquer, ſi 
Pon parle d'une latitude boreale, ou d'une la- 
titude meridionale. 

En conſultant les cartes aan V. 
A. verra qu Hanovre eſt. ſituè ſous le meme 
parallele que Berlin, la latitude de Pun & de 
Pautre étant 50 31“, & que les villes de 
Brunswig & d Amſterdam tombent preſque 
ſous le meme parallele; mais que les meridiens 


qui 
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qui paſſent par ces endroits ſont diférens. Or 
connoiſſant le meridien & le parallele ſous 
lequel un lieu eſt ſituè, on en fait la verita- 
ble place ſur la terre. Si l'on nous diſoit par 
exemple qu'un certain endroit eſt ſituè ſous le 
meridien BNA & ſous le parallele FLG, on 
n'auroit qu'a voir ou le meridien BNA eſt 
coupe par le parallele FLG, & Pinterſection 
I donnera la veritable place de Pendroit pro- 
pole. 

C'eſt de ce moyen dont ſe ſervent les geo- 
graphes pour dèéterminer la veritable poſition 
de tous les endroits de la terre. II ne s'agit 
que d'en connoitre le parallele, ou la latitude, 
& le meridien qui lui repond: Pour le paral- 
lele, il eſt aiſè de le marquer & de le diſtin- 
guer de tous les autres; on n'a qu'à indiquer 
la latitude ou la diſtance de l'equateur qui 
ſera boreale ou meridionale : mais comment 
pourra-t-on decrire un meridien & le diſtin. 
guet de tous les autres? Ils ſe reſſemblent par- 
faitement, ils ſont tous égaux entr'eux, & 
aucun ne porte une marque eſſentielle Prete- 
rablement aux autres. Il depend donc uni- 
quement de notre bon plaiſir de choiſir un 
certain meridien & de le fixer, pour en de- 
duire tous les autres. Si, par Eremple; dans 
la figure miſe au commencement de cette let- 
tre, on choiſiſſoit le meridien B DA, il ſeroit 
aile de nous donner une deſeription de tout 
autre meridien comme B M A, on mauroit 


qu'a nous indiquer dans Tequateur Paro DM, 
Tom. Hl. | 9 
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compris entre le meridien fixe BD A & celui 
dont il eſt queſtion B M A, pourvii qu on 
ajoute en quel ſens on doit partir du meri- 
dien fixe, pour paſſer à l'autre, ſi c'eſt vers 
Porient ou vers Poccident. 

On nomme ce meridien fixe, 8 on 
compte tous les autres, le Premier meridien, 
& puiſque le choix de ce premier meridien 
depend de notre bon plaiſir, V. A. ne ſera 
pas ſurpriſe, fi les diverſes nations ne ſont 
pas dl accord la-defſus. Les Francois ont choi- 
ſi pour cet effet PIsle de Fer qui eſt une des 
Canaries, & Ceſt de cette isle qu'ils tirent 
leur premier meridien. Les Allemands & les 
Hollandois font paſſer le leur par une 
autre isle des Canaries, nommee Tenerifte. 
Mais ſoit qu'on ſuive les Francois ou les Alle- 
mands, il faut toujours bien marquer ſur Ve- 
quateur le point par lequel pafle le premier 
méridien, & de ce point on compte enſuite 
par degres, les points par leſquels paſſent tous 
les autres meridiens, & tant les Francois que 
les Allemands ſont d'accord de compter de 
Poccident vers Vorient. 

Si donc le demi-cercle B D A etoit dans no- 
tre figure le premier meridien, & que les 
points de Pequateur M & N fufſent ſitues vers. 
Porient, on na, pour marquer tout autre 
meridien BMA, qua indiquer la grandeur 
de Pare DM, & cet arc eſt ce qu'on nomme 
la longitude de tous les lieux fitues ſous le 
meridien-B M A. S'il etoit queſtion des lieux 


| 
Y 
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ima {ous le méridien BNA, leur longitude 
ſeroit are de Pequateur BN exprims en de- 
res minutes & lecondes. 


= le 29 Aoat + 1761. 


— 


LE Ti eri 


V. A. eſt bien inſtruite à préſent, ſur ce 
qu'on nomme la latitude & la longitude d'un 
lieu ſur la terre. La latitude ſe compte ſur le 
meridien du lieu propoſe juſqu'a Fequateur , 
ou bien elle eff la diſtance du parallele qui 
paſſe par le lieu propoſe à Pequateur , a quoi, 
pour 6ter toute ambiguite , il faut ajouter fi 
cette diſtance ſoit latitude eſt boreale ou me- 
ridionale. 

Pour la longitude, il faut voir combien le 
meridien du lieu propoſe eſt éloigné du pre- 
mier meridien, & on compte cet eloignement 
Fur équateur, depuis le premier meridien 
juſqu'au meridien propoſe, en allant toujours 
de Poccident a Porient; ou bien la longitude 
eſt la diſtance du meridien du lieu propoſe de- 
puis le premier, en comptant les degres ſur 
Pequateur , comme je viens de le dire. 

On compte donc toujours du premier me- 
ridien vers Porient, & V. A. comprend que 
quand on aura compte juſqu'a 360 degres 
on retournera preciſement au premier meri- 
Rs A 
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dien, puiſque 360 degres achevent toute la 
circonterence de Pequateur : ainſi, quand on 
parle d'un endroit dont la longitude ſeroit 
359 degres le meridien de cet endroit ne 
ſera eloigne du premier meridien que d'un 
. mais vers Poueſt ou Poccident ; de me- 
e 350? de longitude conviennent avec une 


diſtance de 10? vers Pouelt ou Poccident. C'eſt 
donc pour eviter toute ambiguite, que, dans 
la determination des longitudes , on continue 


de compter juſqu'à 360? vers Porient. 

V. A. ſera ſans- doute curieuſe de {avoir 
pourquoi les geographes ſe {ont accordes d*e- 
tablir le premier meridien par quelqu'une des 
isles Canaries ? Pai Phonneur de lui repondre, 
qu'on a voulu ſe regler ſur les limites de PEu- 


rope vers Poccident, & que comme on regar- 


de les isles Canaries, (ſituëes dans la mer At- 
lantique au-dela de V'Eſpagne vers l'Amèrique,) 
comme faiſant encore partie de Europe, on 
a juge a propos de faire paſſer le premier me- 
ridien par la plus reculee des isles Canaries , 
afin qu'on puiſſe compter les autres meridiens 


ſans interruption, non-leulement par toute 
Europe, mais par toute PAſie: dou, conti- 


nuant de compter vers Porient, on parvient 
en Amerique, & de-la on retourne enfin au 
premier meridien. 

Mais a quelle de ces isles Canaries donner 
la preference? Quelques geographes Francois 
ont choiſi Pisle de Fer, & les Allemands 
celle de Tenerifte, parce qu'on wetoit pas 
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aſſez ſar alors de la veritable ſituation de ces 
isles, & qu'on ne ſavoit peut-etre pas laquelle 
Etoit plus reculee; d'ailleurs les Allemands ont 
cru que la montagne nommee Pic de Tene- 
riffe , etoit pour ainſi dire, marquee par la 
nature pour y faire paſſer le premier meridien. 
Quoiqu'il en ſoit, il eſt preſque ridicule de 
faire paſſer le premier meridien par un endroit 
dont la ſituation melt pas bien connue; car ce 
welt que depuis peu de tems, qu'on a mieux 
determine la poſition des Canaries. En con- 
ſequence, les aſtronomes qui employent le plus 
d'exactitude dans leurs recherches, placent le 
premier meridien, de facon que celui de Pob- 
| ſervatoire de Paris en ſoit preciſement éloigné 
de 29 degres, ſans ſe ſoucier par quel endroit 
paſſe alors le premier; c'eſt ſans-doute le plus 
ſar parti qu'on puiſſe prendre; & pour bien 
diterminer tout autre meridien, le meilleur 
moyen eſt d'en chercher Teloignement de ce- 
lui de Paris; alors fi cet autre meridien eſt 
plus vers Porient, on n'a qu'a y ajouter 20 
degres pour avoir la longitude des lieux qui y 
Iont ſitués; mais ſi ce meridien eſt plus vers 
Poccident que celui de Paris, on ſouſtrait leur 
diſtance de 20 degres; enfin ſi cette diſtance 
vers Poccident eſt de plus de 20 degres, on 
la ſouſtrait de 380 degres, ſoit de 20 degres 
au- delà des 360, pour avoir la longitude du 
meridien. 
Ainſi le meridien de Berlin Grant lus vers 
Porient que celui de Paris ge 11”. , If» 
B 3 
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la longitude de Berlin ſera 31“. 7, 15%; & 
celt auſſi la longitude de tous les autres lieux 
qui {ont ſituès ſous le meme meéridien que 
Berlin. 

De meme le meridien de e etant 
plus vers Porient de 28 degres que celui de Paris; 
la longitude de Petersbourg ſera 489. | 

'Le meridien de Londres a St. James elt 
plus vers Poccident que celui de Paris de 2 of 
- 15“/; donc en 6tant cette quantite hs 

, le reſte 17". 34, 45” donne la longitu- 
1 de Londres a St. James. 

Conſidérons auſſi la ville de Lima au Pé— 
rou, dont le meridien eſt eloigne de celui de 
Paris de 70. 9“. 30“ vers Poccident, qu'il 
faut par conſequent ſouſtraire de 380" & Pon 
trouvera la longitude de Lima 309%. Fo. 30%. 

Or quand on connoit la latitude & la lon- 
gitude d'un endroit, on eſt en état de mar- 
quer ſon yrai lieu ſur le globe terreſtre, ou 
ſur une carte géographique; car comme la la- 
titude marque le parallele, ſous lequel Pen. 
droit eſt fitue, & que la longitude donne le 
meridien du meme lieu, Pendroit ou le paral- 
lele coupe le meridien, ſera exactement le lien 
propoſe. 

V. A. n'a qua jetter les yeux ſur une 
carte geographique; par exemple, ſur celle 
de Europe; elle verra les degres des paral- 
leles marques des deux cotes, ou leurs diſ- 
tances de Pequateur, &, en haut & en bas, 
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es Jeers” de lte ſoit les eloignemens 
des meridiens du premier meridien. 

On trace ordinairement {ur les cartes les 
paralleles & les meridiens, de degre en de- 
gre, ou ſeulement de 5 en 5 deores. Dans 
la plupart des cartes, les meridiens ſont tirés 
de haut en bas, & les paralleles de gauche a 
droite; le haut eſt dirige vers le Nord; le 
bas vers le Sud, ou le midi: le c6te droit 
vers Porient ou PER; & le c6te gauche vers 
Poccident ſoit POuelt. 

Il faut auth remarquer que, puiſque tous 
les meridiens concourent dans les deux poles, 
plus deux meridiens approchent d'un pole, 
plus leur diſtance ſera petite; c'eſt toujours 
ſous Pequateur, ou la diſtance entre deux me- 
ridiens eſt plus grande. Auſſi, ſur toutes les 
bonnes cartes ou les meridiens {ont traces, V. 
A. verra qu'ils s'aprochent toujours vers le 
haut, le Nord, & que leurs diſtances devien- 
nent plus grandes en Sapprochant de Pequa- 
teur: ce qui ſert a une meilleure intelligence 
des cartes geographiques, par leſquelles on 
a tache de nous repreſenter la ſurface ou une 
partie de la ſurface du globe. 

Mais mon but principal eſt de demontrer 
comment la veritable poſition de chaque lieu 


de la terre eſt determine par 1 latitude & ſa 
longitude. | 


le 1 Septembre 1761 
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P UIS qu'il eſt ſi important de connaitre la 
latitude & la longitude de chaque lieu, pour 
ſavoir à quel point on ſe trouve ſur la ſurface 
de la terre, V. A. jugera ailement qu'il Peſt 
tout autant de decouyrir les moyens propres 
a nous y conduire. 
II n'y a rien de plus interefſant pour un 

homme qui arrive apres un long voyage. dans 
un endroit, {ur terre, ou ſur mer, que d' ap- 
prendre en quel lieu de la terre il ſe trouve 
alors; s'il eſt proche de quelque pays connü, 
ou non, & quel chemin il faut prendre pour 
y arriver. Le ſeul moyen de tirer cet hom 
me d'embarras, ſera ſans-doute de lui decou- 
vrir la latitude & la longitude du lieu on il 
eſt: mais que fera-t-i] pour parvenir a cette 
decouverte ? Suppoſons le fur mer, ou dans 
quelque vaſte deſert, ou il ne peut conſulter 
aucun habitant. Apres $'etre afſure au moyen 
d'un globe terreſtre ou des cartes geographi- 
ques de la latitude & de la longitude du lieu 
ou il eft, il y remarquera aiſement le point 
de {a demeure, & ſera en état de tirer tous 
les eclairciflemens dont il a beſoin. 

Je demontrerai à V. A. que c'eſt P'aſtrono- 
mie, qui nous fournit principalement les 
moyens de connoitre la latitude & la longitu- 
de du lieu ou nous nous trouvons; mais pour 


, 


D'ALLEMAGNE. 25 


ne pas enuuyer V. A. par le long detail de 
toutes les méthodes que les aſtronomes ont 
decouvertes pour cet objet important, je me 
contenterai de lui en preſenter une idée gene- ' 
rale, & j'oſe me flatter quelle ſera ſuffiſante 
pour faire comprendre à V. A. les principes 
ſur leſquels toutes les méthodes ſont fondees. 
Je fais d'abord la recherche de la latitude, 
qui welt prèſque aſſujettie a aucune difficulté, 
tandis que celle de la longitude ſemble ſurpaſ- 
ler encore la portée de Peſprit humain, ſur- 
tout lorſqu'on ſe trouve en mer & qu'on exi- 
ge la derniere preciſion : c'eſt pourquoi l'on 
a mis, ſur {a recherche, des prix tres - conſi- 
derables, pour encourager davantage les ſa- 
vans a reunir leur capacité & leurs travaux, 
pour une découverte auſſi importante, qui de- 
vient doublement intereſfſante par Phonneur 
& par le gain qu'elle procurera a Pinventeur, 
Je reviens a la latitude & aux moyens de 
la decouvrir, renvoyant a un autre tems de 
parler plus amplement de la longitude & des 
diferentes methodes de la decouvrir , {ur-tout 
en mer. 
Que dans la fig. 5. Tab. I. les points B 
& A ſoient les poles de la terre; B A ſon axe 
& C ſon centre; que le demi-cercle B D A 
reprelſente un mèéridien, coupe par Pequateur 
au point D, & BD, AD ſeront des quarts 
de cercle ou des arcs de 90 degres. La ligne 


droite CD ſera donc un rayon de Pequateur 
4 DE ſon diametre, 
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Soit maintenant dans ce meridien BDA, le 
point L, le lieu propoſe dont il faut chercher 
la latitude, ou bien le nombre de degres que 
contient Pare LD, qui meſure la diſtance du 
point L a Pequateur ; ou encore, tirant le rayon 
CL, puiſque Parc CD eſt la meſure de Vangle 
DCL que je nommerai y, cet angle y expri- 
mera [a latitude du lieu L qu'il s'agit de trouver. 
Or comme il ne nous eſt pas permis d'entrer 
au centre de la terre pour y meſurer cet angle, 
il faut recourir au ciel. Ceſt 1a on la prolon- 
gation de l'axe de la terre AB mene au pole 
boreal du ciel P, qu'on doit regarder comme 
infiniment kloigne de la terre. Qu on prolon- 
ge auſſi le rayon LC, qui aboutira dans le ciel 
au point Z qu'on nomme le zenith du lieu; en- 
ſuite tirant par L la ligne droite $T perpendi- 
culaire au rayon CL, V. A. ſe ſouviendra que 
cette ligne ST eſt une tangente du cercle & 
qu'elle ſera par conſequent horizontale au lieu 
E: notre horizon touchant toujours la ſurface 

de la terre au lieu ou nous nous trouvons. 
Qu'on regarde maintenant en L vers le pole 
du ciel P, lequel étant infiniment éloigné, la 
droite LQ qui y eſt dirigee, ſera parallele a 
la ligne ABP, ou a Paxe de la terre; ce pole 
du ciel paroitra donc entre le zenith & Phori- 
zon LT & Pangle TLQ indique par la lettre n 
montrera combien la droite LQ dirigee au po- 
le, eſt elevee au-deſſus de l' horizon; d'ou cet 
angle mn eſt nomme Pelevation du pole. | 
V. A. a deja ſans-doute aſſez ſouvent enten- 
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du parler de Velevation du pole, qu'on nom- 
me auſſi la hauteur du pole, & qui welt autre 
choſe que Vangle que la ligne droite LQ, di- 
rigee vers le pole du ciel, fait avec Phorizon 
du lieu on nous ſommes. V. A. comprend ai- 
1ement la poſlibilite d'obſerver cet angle par 
le moyen d'un inſtrument aſtronomique, ſans 
que Jaie beſoin d'entrer dans un plus grand 
detail la-defſus. 

Quand on aura meſure cet angle n, ſoit la 
hauteur du pole, il nous donnera oreciſiment 
la latitude du lieu L, ou bien Pangle y. Pour 
cet effet il ne faut que faire voir que ces deux 
angles & y ſont Cgaux. 

Or la ligne LQ etant parallele a CP, tes 
angles # & u ſont alternes, & conſequemment 
egaux. Et la ligne LT étant perpendiculaire 
au rayon CL, Pangle L du triangle CLT ſe- 
ra droit, & les deux autres angles 1 & x du 
meme triangle feront auth un angle droit. Mais 
puiſque Farc BD eſt un quart de cercle, Pan- 
gle BCD ſera auſſi droit, les deux angles x & 
» font donc autant, etant ajoutes enſemble , 
que les deux angles x & x. Otons de part & 
d'autre Pangle x, alors Pangle y ſera egal a an- 
gle u, & par conſequent. auſſi à Pangle m. 
Pai deja fait remarquer, que Pangle y expri- 
me la latitude du lieu L, & Pangle L, Peleva- ' 
tion ou la hauteur du pole au meme endroit L.; 
donc la latitude d'un endroit eſt toujours &ga- 
le à la hauteur du pole à ce meme endroit. Les 
moyens que Paſtronomie nous fournit , pour 
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obſerver la hauteur du pole, nous donnent 
donc la latitude que nous cherchons. . _ 

Ceſt ainſi que les obſervations aſtronomiques 
faites a Berlin, nous ont appris, que la hauteur 
du pole y eſt 52* 31“, & nous en avons con- 
clu que la latitude y eſt auſſi 522 310. 

C'eſt un exemple bien „ com- 
ment le ciel peut nous eclaircir {ur des choſes 
qui ne ſont relatives qu'a la terre. 


le 5 Septembre 1761. 
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J E paſſe maintenant Aa la longitude, & je re- 
marque, qu'en partant par mer ou par terre 
d'un lieu connu, on pourra trouver aifement 
la longitude du lieu ou l'on ſera parvenu, fi 
Fon connoit exactement la longueur du chemin 
& la route qu'on a tenue; elle peut meme ſe 
trouver alors {ans le ſecours de Paſtronomie, 
& cela merite bien que je nvexplique plus diſtinc- 
tement aV.A. 

On meſure la longueur du chemin par 18 £ 
on ſait combien de pieds il faut pour un mille, 
& combien de miles pour un arc d'un degre 
de la terre: c'eſt ainſi qu” on pourra exprimer 
par degres le chemin qu'on aura fait. 

Pour la route ou la direction du chemin, il 
faut bien connoitre la poſition du meridien 2 
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chaque lieu ou Pon ſe trouve. Comme le me- 
ridien va d'un cote au pole boreal, ou vers le 
nord, & de PF autre au pole meridional ; ou vers 
le ſud; on wa qua tirer ſur horizon ou Pon 
ſe trouve, une ligne. droite du nord vers le 
ſud, qu'on nomme la ligne meridienne de ce 
lieu. Il faut ſe donner toutes les peines poſſi- 
bles pour tracer bien exactement cette ligne me- 
ridienne, & c'eſt ou le ciel doit encore nous ler- 
vir de guide, 
V. A. fait qu'il eſt midi, quand le ſoleil ſe 
trouve le plus eleve au-defſus de Vhorizon; or 
cꝰeſt alors que le ſoleil ſe trouve preciſement 
vers le {ud , & Pombre d'un baton fixe perpen- 
diculairement {ur un plan horizontal, tombera 

a Vinſtant preciſement vers le nord; dou il eſt 
alle de comprendre, comment les obſervitions 
du ſoleil nous fourniſſent les moyens de bien 
tracer la ligne meridienne, en quelque lieu que 
nous nous trouvions. 
Ayant trac6 la ligne meridienne, toutes les 
autres directions ou routes {ont ailement deter- 
minees. _ 

Soit dans la figure ci-jointe, Tab. I. fig. 6 
la ligne droite NS la meridienne, Fextcemite 
N etant dirigee vers le nord & le bout S vers 
le fud. A cette meridienne NS, qu'on tire 
perpendiculairement la droite OW, dont Pex- 
tremite O ſera dirigee vers Porient, qu'on nom- 
me oft en allemand, & Pautre extremite W 
vers Poccident, qu'on nomme weſt. Apres avoir 
diviſè le cercle en ſeize parties egales, on au- 
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ra autant de directions nommees par les lettres 
y-Jointes , & en cas qu'on fuive une route qui 
ne convienne pas éxactement avec une de ces 
ſeize, on marque P'angle qu'elle fait avec la 
meridienne NS, ou avec la ligne . qui lui 
eſt perpendiculaire. 

C'eſt par ce moyen qu 'on pourra connoitre 
exactement la route qu'on tient en voyageant; 
& toutes les fois qu'on eſt bien afſure de la lon- 
gueur du chemin, & de la route qu'on aura 
ſuivie, il eſt fort aiſe de determiner le vrai lieu 
ou Pon {era parvenu, & den aſſigner meme 
tant la latitude que la longitude. On ſe ſert pour 
cela d'une bonne carte geographique qui con- 
tienne le lieu d'où l'on eſt parti, & celui ou 
Pon eſt arrive; & moyennant Pechelle qui mar- 
que la grandeur d'un mille , on pourra tirer 
{ur cette carte le chemin qu'on aura parcouru. 

La figure ci-jointe Tab. I. fig. 7. reprelen- 


te une carte ou {ont marques par degres les pa- 


ralleles de gauche a droite & les meridiens de 
haut en bas, & l'on y voit auſſi, que les me- 
ridiens ſont plus proches les uns des autres en 
haut vers le nord, qu'en bas vers le ſud; com- 
me cela eſt ſur la terre. 

Cette carte renferme une partie de la ſurfa- 
ce de la terre depuis 53 degres de latitude bo- 
réale, juſqu'au 59e dégré; & depuis 13 degres 
de longitude juſqu'au 26e degre. 

Suppoſons donc qu'on ſoit parti du lieu L, 
dont la longitude eſt 16? & la latitude 57 20 


& qu'on ait tenu la route OSO fur laquelle 
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on ait parcouru un chemin de 75 milles d'Al- 
lemagne. Pour trouver la longitude & la lati- 
tude du lieu ou Pon ſera parvenu, on tire du 
lieu L la ligne droite LM, qui faſſe avec le me- 
ridien 16, 16, le meme angle que fait dans la 
figure précsdeute la direction OSO avec N. 
Enſuite, ſur cette ligne, qu'on prenne ſelon Pe- 
chelle marquee dans la carte LM de 7 milles 
d' Allemagne, & le point M ſera le lieu ou Fon 
Tera parvenu. 

On n'a puis quia comparer ce lieu avec les 
meridiens & les paralleles traces ſur la carte, 


& Pon verra que 1a longitude tombe tres-pres : 


du 24* degre, & en meſurant plus éxactement 
la partie du degre à ajouter au 24e degre 2 on 
trouvera la longitude du point M de 24” 4“. 
Pour la latitude, on voit qu'elle ſe trouve en 
tre le 5 e & 505 degre, & on b'eſtimera aile- 
ment de 55? 25/; deſorte que du lieu M, ou 
Pon eſt parvenu, la latitude eſt 55? 25 & la 
longitude 24” 4/. 


Jai ſuppole ici qu'on a ſuivi pendant tout 


le voyage la mème route, marquee OSO; mais 
11 Pon changeoit de route de tems en tems, 
on n'auroit qu'a faire pour chaque changement 
la meme operation , pour trouver le lieu ou 
Pon a été alors, & enſuite, de ce lieu, on tracera 
la route {uivante, ju{qu'a ce qu'on Pait chan- 


gee de nouveau, & ainſi de ſuite, juſqu'a ce 


qu'on arrive au dernier endroit. par ce moyen 
on ſera toujours en état dans les voyages de 
connoitre les lieux où l'on arrive, pourvu qu'on 
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ſache toujours exactement la route qu'on tient ; 
& qu 'on meſure auſſi exactement le chemin 


qu'on parcourt. 


On pourroit mème ſe paſſer alors des ſecours 


de Paſtronomie, a moins qu'on wen eut beſoin 
pour connoitre au juſte la route, ou Pangle 
qu'elle fait avec la meridienne 3 mais Paiguille 


aimantee ou la bouſſole peut ſouvent ſuppleer 
a ce beloin. | | 

V. A. ſent cependant bien, qu'on peut ſe 
tromper conſidèrablement dans Veſtime- de la 


route & de la longueur du chemin, ſur- tout 


dans de fort longs voyages. Combien de fois 
ne faut-il pas changer de route d' ici a Magde- 
bourg ſeulement? & comment meſurer exac- 


tement la longueur du chemin? Mais quand 


le voyage le fait par terre, on welt pas reduit 
a cet expedient; on elt en état de meſurer par 
des operations geometriques les diſtances des 
lieux, & les angles que les diſtances font avec 
la mEridienne de chaque endroit; & c'eſt par 
ce moyen qu'on determine aſſez exactement la 
veritable ſituation de tous les lieux. 


le 8 Septembre 1761. 


FR a > 1 * £3 See in . — . 8 — r " bY — 


LE T TAE CEXII 


Lu methode dobſerver la route qu'on tient, 
& la longueur du chemin parcouru , ſemble 


etre d'un tres-grand ſecours dans les voyages 
par 
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par mer, parcequ” on n'y eſt pas oblige de chan- 
ger de route a tout moment, comme quand 
on voyage par terre; car tant qu'on a le me- 
me vent, on peut pourſuivre la meme route. 
Auth 5 pilotes qui dirigent les vaiſſeaux; 
ſont-ils tres-attentifs a obſerver éxactement la 
route que tient le vaifleau , & 4 meturer le che- 
min qu'il parcourt; ils tiennent un journal exact 
de toutes ces obſervations, & à la fin de cha- 
que jour, & plus ſouvent encore, ils tracent 
ſur leurs cartes marines le chemin qu'ils ont 
purcouru, & ſont en etat par ce moyen de mar- 
quer ſur les cartes pour chaque tems, le point 
ou ils ſe trouvent, & dont ils connoiſſent par 
conſequent la latitude & la longitude. Auſſi 
tant que le cours ſe fait regulicrement,, & que 
le vaifſeau welt pas agite par quelque tempete , 
les pilotes ne $'y-trompenit guères: mais quand 
ils font en doute, ils ont recours aux obſerva- 
tions aſtronomiques; .d?ou ils tirent la hauteur 
du pole, qui etant-toujours egale a la latitude 
du lieu ou ils ſe trouvent „ils la comparent 
avec celle qu is ont marquee ſur la carte, con- 
formement a l'eſtime du chemin. - $ils la trou- 
vent d'accord, leur eſtime eſt juſte; s'ils decou- 
vrent quelque diference, ils en concluent avec 
certitude qu' ils. ſe font trompes dans Veſtime 
du chemin & de la route; ils examinent alors 
Pun & Pautre plus ſoigneuſement, & tachent 
d'y apporter les corrections nëceſſaires, pour 
accorder Feſtime avec b obſervation de la hau- 
teur du pole, ou de la latitude qui lui eſt egale. 
Tom. III. 5 C 
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Cette precaution peut etre ſuffiſante dans de 
petits voyages, parceque les erreurs qu'on y, 
commet n'y ſont pre{que d' aucune conlequen- 
ge, mais dans des voyages de long cours, ces 
petites erreurs peuvent s accumuler au point, 
qu'a la fin, on ſe trompe tres - groſherement , 
de maniëre que le lieu où Pon ſe trouve effec- 
tivement difere confiderablement de celui ow 
Von s'imagine fe trouver ſur la carte. 

Pai ſuppoſe juſqu'ici que le voyage ſe fait 
aſſez paiſiblement: mais Sil ſurvient une tem- 
pete, pendant laquelle le vaiſſeau eſt aſſujetti 
aux plus fortes ſecouſſes du vent & des flots; 
il eſt bien clair que l'eſtime de la longueur du 
chemin & de la route eſt entierement derangee, 
& qu'il n'eſt plus poſſible de tracer ſur la carte 
le chemin qu'on aura parcouru. 

On pourroit bien determiner par des obſer 
vations aſtronomiques, apres cederangement, la 
latitude du lieu où l'on ſe trouve, mais cela 
ne decouvriroit que le parallele de ce lieu, & 
on reſteroit toujours tres-incertain {ur le point 
de ce parallele qui repond au lieu du vaiſſeau. 

Il faut donc reconnoitre auſſi la longitude 
du lieu, qui nous montre le meridien {ous le- 
quel il eſt ſituè: & alors l'interſection de ce 
meridien avec le parallele trouve , donnera le 
veritable endroit du vaiſſeau. V. A. comprend 
par-la, combien il eſt important de mettre les 
pilotes en état de decouvrir auſſi la 495 e 


du lieu ow ils ſe trouvent. 


Ce ne ſont — ſeulement les n qui 
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mettent dans cette n6ceſſitt; car on peut , le 
voyage ſe faiſant paiſiblement, ſe tromper tres- 
groſſièrement dans Feltime tant de la route que 
de la longueur du chemin. Si Von pouvoit 
ſuppoſer que la mer fut en repos, on auroit 
bien des moyens de s'en aſſurer aflez éxacte- 
ment, quoique cela pourroit cauſer des aberra- 
tions très-conſidèrables dans des voyages de 
long cours. Mais la mer a en pluſieurs endroits 
des courans rapides, deſorte qu'elle reſſemble 
a une riviere qui court ſuivant une certaine 
direction. Ceſt ainſi qu'on a obſervè que la mer 
atlantique coule continuellement par le detroit 
de Gibraltar dans la mediterranee; & que le 
grand ocean atlantique, entre Afrique & PA- 
merique, a un courant tres-coniiderable de Po- 
rient vers Poccident, tellement qu'on va beau- 
coup plus vite de e en Amerique qu'on 
wen revient. | 

Si ces courans, etoient conſtans & connus ; 
ce ſeroit un grand ſecours pour regler notre 
eſtime; mais on a oblerve qu'ils ſont tantot 
plus, tantot moins rapides, & qu'is changent 
Jouvent de direction; ce qui derange tellement 
Peſtime des plus habiles pilotes, qu'on ne ſau- 
roit plus $'y fier ſans Sexpoſer au plus grand 
danger. On wa que trop d'exemples, que des 
vailfenux croyoient etre encore fort eloignes 
des endroits remplis d'ecueils caches {ous la mer, 
loriqu'ils y ſont echoues & peris. On s'eſt ap- 
pergu apres 5 —— les courans de la mer avoient 
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caule ces malheurs 5 parceque Peſtime des pilo- 
tes en avoit ete derangee. 

En effet, lorſque la mer a un mouvement 
qui la fait couler comme une riviere, ſuivant 


une certaine direction, les vaiſſeaux qui s'y 


trouvent, {ont emportes ſans s'en appercevoir. 


On $'appercoir atſement qu'on eſt emporte 


par une riviere en regardant le rivage, ou le 
fonds: mais en mer on ne voit aucune terre, 
& la profondeur eſt trop grande pour voir le 
fonds. On ne peut donc pas s appercevoir ſur 


mer ſi l'on eſt emporte, & Celt pourquoi Pon 


le trompe tres-groſſierement, tant par la rou- 


te, que pour la longueur du chemin. Qu'on 


ait donc égard ou non aux tempetes , on eſt 


toujours oblige de chercher d'autres moyens, 
pour determiner la longitude des lieux on l'on 
arrive; & c' eſt des divers moyens propoles juſ- 


qu'ici pour parvenir a cette connoiffance de la 


longitude que Jaurai Phonneur «Fentretenir 
V. A. 
* 12 Septembre 176 . 
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Ys moyen tres. ur de trouver la dongitude, 
ſeroit une horloge, une montre, ou une pen- 
dule ſi parfaite, c'eſt-à-dire, qui marchat tou- 
jours ſi egalement & i exactement, qu'aucu- 
ne Fcouts ne fut capable d'en alterer le mou- 
vement. 
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Sappoſt- qu'on fut parvenu à Exccuter une 
telle horloge, voyons comment, par ſon moyen, 
on ſeroit en état de, rẽſoudre le probleme des 
longitudes. Il faut pour cela retourner à la 
_ conlideration des meridiens , qu'on concoit ètre 
tires par tous les lieux de la terre. 

V. A. ſait, que le ſoleil fait tous les jours un 
tour autour de la terre, & qu'il paſſe par con- 
ſequent ſucceſſivement au- deſſus de tous les me- 
ridiens, dans le tems de vingt-quatre heures. 

Or Tab. I. fg. 8. on dit que le ſoleil paſſe 
au- deſſus ou Par un certain meridien, ſi la li- 
gne droite tiree du ſoleil au centre de la terre 
C paſſe preciſement par ce meridien. Si donc, a 
preſent, la ligne tiree du ſoleil au centre de la 
terre paſſoit par le meridien BLM A, on diroit 
que le ſoleil paſſe par ce meridien, & alors il 
ſeroit midi en tous les lieux ſitués ſous ce me- 
ridien: mais ſous tout autre, il ne ſeroit pas 
midi dans ce meme moment; ce ſeroit donc 
avant ou apres. | 

Si le meridien BNA eſt ſitus als vers Po- 
rient que le meridien BMA: le ſoleil en fai- 
fant ſon tour de Porient a Poccident paſſera par 
le meridien BNA avant que de parvenir au me- 
ridien BMA, il ſera done plutot midi ſous le 
 meridien BNA que ſous celui BMA; 
par con{equent lorſqu'il ſera midi ſous ce der- 
nier meridien , le midi fera deja paſſe ſous tout 
autre ſituè vers Porient,, on il ſera de- 
ja -apres midi. Au contraire il fera en- 
core avant midi ſous tout meridien'BD A ſitue 
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plus vers Poccident „ parceque le ſoleil n 
parvient qu apres avoir deja pate par le méri- 
dien BMA. 

Et comme le mouvement du ſoleil ſe fait 
uniformement , & qu'il acheve le tour entier 


de la terre, c'eſt-à-dire 360 degres, en vingt- 


quatre heures, il parcourra chaque heure un 
arc de 15 degres. Done lorſqu'il eſt midi a 
Berlin, & à tout autre lieu fitue ſous ce me- 
me meridien , le midi ſera deja paſſé ſous les 
meridiens fitues plus vers l'orient; &, en par- 


ticulier , ſous le meridien eloigne vers Porient 


de 15 degres de celui de Berlin, il ſera deja 


une heure ; ; ſous le meridien eloigne de 30 de. 


gres , deux heures; ſous celui eloigne de 45 


depres, trois heures apres midi, & ainſi de 


Juite. Le contraire arrivera aux lieux ſitués 
ſous des meridiens plus occidentaux que celui 
de Berlin; & Sil eſt midi ici, il ne ſera que 
11 heures avant midi ſous le meridien eloigne 
de 17 degres; To heures avant midi fous le 
meridien eloigne de 3o degres; 9 heures avant 
midi ſous le meridien eloigne de 45 degres vers 
Poccident, & ainſi de ſuite; une diference de 
15 degres entre les meridiens , produiſant tou- 
1 85 une heure de diference dans le tems. 
Pour eclaircir mieux encore ce que nous ve- 
nons de dire, confiderans les villes de Berlin 


& de Paris: & puiſque le meridien de Berlin 


eſt de II degres 7 min, 15 fec. plus vers l'o- 
rient que celui de Paris, en comptant une heu- 
re pour 15 degres, cette diterence de 11 degres 
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8 ”7 min. 15 ſec. donnera 44 minutes & 29 ſe- 
: condes, ou a-peu-pres trois quarts d'heures: 
- Dons lorlquiil eſt midi a Paris, il {era deja A 
Berlin 44 min. 29 ſec. apres midi, & récipro- 
quement, lorſqu'il eſt midi à Berlin, il ſera 
11 heures 15 min. 31 ſec. à Paris; deſorte 
que le midi n'y arrivera que 44 min. 29 ſec. 
apres. D'où l'on voit qu'a chaque moment 
les horloges a Berlin doivent etre plus avances 
qu'a Paris, & que cette diterence doit faire 
4.4 29 17 a 
La "iffrence entre les meridiens de Berlin 
& de Magdebourg eſt d'un degre 14 min. 
dont Berlin eſt plus a Porient que Magdebourg: 
cette diference reduite en tems, donne 6 mi- 
nutes 40 ſecondes, que les horloges de Ber- 
lin doivent marquer plus vite que ceux de 
Magdebourg. Par conſequent s'il eſt midi 4 
Magdebourg, & que les horloges, que je 
{ſuppoſe bien reglees, y marquent XII heures, 
les horloges de Berlin doivent marquer au 
meme inſtant 12 heures 6 min. 40 ſec., de- 
ſorte qu'il y ſoit deja apres midi. 
V. A. voit par-la qu'à meſure que les lieux 
diferent en longitude, ou quiils ſont ſitués 
ſous des meridiens diferens, les horloges bien 
regices y doivent auſſi marquer des heures di- 
ferentes au meme inſtant, & que cette dité- 
rence doit etre Pune heure enticre, lorſque 
celle en longitude eſt de 15 degres: chaque 
15 degres en longitude produiſant une heure 
de tems, pour la diférence que des horloges 
| 0 4 
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bien regl&es doivent marquer dans ces ils. 
rens endroits au meme moment, 

Si Pon vouloit donc fe ſervir d'une horloga 
pour trouver la longitude des endroits par leſ- 
quels on paſſe, il faudroit d'abord la bien re- 
gler en quelqu*endroit qu'on ſe trouve: oe re- 
glement ſe fait {ur Poblervation de midi, qui 
eſt le moment, ou le ſoleil paſſe par le meri- 
dien de ce lieu, & Phorloge doit montrer 
preciſement alors XII heures. Elle doit ètre 
enſuite tellement ajuſtèe que, toujours apres 
vingt- quatre heures, lorſque le ſoleil retourne 
au meridien, Vindice, apres avoir fait deux 
tours entiers, revienne éxactement {ur XII 
heures: ſi cela eſt bien oblerve, de telles hor- 
loges bien reglees ne ſeront d'accord en di- 
ferens endroits, que lorſqu i ils ſont fitues ſous 
un meme: meridien; mais s'ils {ont ſitués ſous 
des meridiens diferens , ou qu'il y ait une dife- 
rence entre leurs longitudes, les tems que les 
horloges marqueront au meme moment ferent 
auſſi diterens; enſorte qu'a chaque diference 
de IF degres en longitude, reponde une heu- 
re enticre de diference dans les tems marquès 
par les horloges. 

Connoitlant donc cette 8 entre les 
tems que des horloges bien reglées marquent 
en diferens endroits, au meme inſtant, on en 
conclura aiſèment la diference: qui ſe trouve 
entre leurs longitudes, en comptant toujours 
15 degres pour une heure, & un n de 
degre pour une minute. 

le 15 Septembre 1761. 
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V. A. ſera moins ſurpriſe de la diference du 
tems que les horloges bien reglees doivent in- 
diquer {ous diferens meridiens, quand elle 
reflechira que lorſqu'il eſt midi chez nous, il 
y a des pays vers P'orient, ou le ſoleil ſe cou- 
che deja, & que vers Poccident, il y en a ou 
le ſoleil ne fait que ſe lever: il faut donc bien 
gu'il ſoit deja ſoir chez ceux-la & encore ma- 
tin chez ceux ci au meme inſtant qu'il eſt mi- 
di chez nous. V. A. ſait d'ailleurs que chez 
nos antipodes, qui ſe trouvent ſous le meri- 
dien oppoſè ay notre, il fait nuit pendant 


* 


qu'il fait jour chez nous; deſorte que lorſ- 


qu'il eſt midi chez nous, il ſera minuit chez eux. 
Il me ſera aiſle, apres ces eclairciflemens, 
de faire voir comment une bonne horloge 
peut ſervir a nous faire connoitre la diference 
des meridiens , ſoit la diference en longitude 
de divers endroits. | . 
Suppoſons que j'aie cette excellente horloge 
qui, une fois bien reglée, montre tous les 
jours éxactement le tems * juſte qu'il fait a 
Berlin, deſorte que toutes les fois qu'il eſt 
midi a Berlin, elle indique preciſement XII 
heures: ſuppoſons encore qu'elle 'marche fi 


regulierement, que je n'aye plus beſoin dy 


toucher, apres Pavoir reglee une fois, & que 


II fant entendre le tems moyen, dont le rapport au 
tems vrai eſt connii par les tables aſtronomiques. L'auteur 
à crù devoir ſe diſpenſer de faire ici cette diſtinction, qui 
Pauroit mene dans des détails trop longs. 


ni 
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1a marche ne ſoit point derangee ſoit que je 
la mette dans une voiture, ſoit qu'elle ſoit a 
bord d'un vaiſſeau en pleine mer, expoſee a 
des ſecouſſes & a toutes ſortes d'agitations. 
Que je faſſe maintenant avec cette horloge 
un voyage par terre ou par mer, parfaitement 
aſſürè que cette horloge conſerve toujours le 
meme mouvement, comme ſi Jetois reſté a 
Berlin; elle me marquera chaque jour XII 
heures au meme moment qu'il eſt midi a Ber- 
lin, & cela on que je me trouve. Dans ce 
voyage Pparrive d'abord a Magdebourg : jy 
obſerve le ſoleil lorſqu'il paſſe par le meridien, 
ce qui arrive lorſqu'il ſe trouve exactement 
vers le Sud; & puiſque dans ce moment il fait 
midi a Magdebourg, je regarde mon horloge 
& je m'appercois qu'elle montre alors, 12 
heures 6 min. 40 ſec. Hon je conclus, que 
quand il eſt midi a Magdebourg, il eſt deja 
apres midi a Berlin & que la diference eſt 
6'. 40“ de tems, qui repondent a 1. 40% 
dont le meridien de Magdebourg eſt plus 
vers Poccident que celui de Berlin. Puis donc 
que la longitude de Berlin eſt 317. 7. 15%, 
la longitude de Magdebourg ſera de 17%. 40/ 
plus petite, ou bien elle ſera 299. 27/. 15”. 
Je vais de-la a Hambourg, avec mon hor- 
loge, à laquelle je ne touche point, & y ob- 
ſervant le midi (car je ne me fierois pas aux 
horloges publiques, qui y marquent les heu- 
res), je vois que mon horloge marque deja 
12 heures 13“. 33“, deſorte qu'a Berlin il eſt 
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deja 13“. 337. apres midi, lorſqu' il eſt midi 
à Hambourg; & Jen conclus que le meridien 
de Hambourg eſt de 3“. 23/. 5%, plus vers 
Poccident que celui de Berlin: en comptant 
I5? pour une heure, & par conſequent un 
degre pour 4 minutes de tems, d'ou Pon 
trouve que 13' 33“ de tems donnent 3. 23“. 

15%, pour la diterence des meridiens. La 
longitude de Hambourg ſera done 27”, 44/. 

A Hambourg je m'embarque {ur un vaiſſeau 
avec mon horloge, & ayant fait un long 
voyage, Jarrive a un lieu on, attendant le 
midi (dont je determine le moment 
par mes obſervations du ſoleil ), Je vois 

que mon horloge ne montre que 10. 58“. 
157% deſorte qu'à Berlin il eſt encore avant 
midi dans ce moment, la difèrence étant 1 
heure 1/, 45”; dow je concius, que le lieu 
ou je ſuis arrive, eſt plus vers Porient que 
Berlin & puiſque 1 heure donne 15 deeres, 
une minute de tems 15', & 45“ de tems 11“. 
15%, la diference des meridiens ſera 19%. 26, 
15/7. Je me trouve done dans un lieu ſitué 
plus vers l'orient que Berlin, dont la longitu- 

de eſt de 1. 260. 15% plus grande que celle 
de Berlin; laquelle étant 31. 77. 154, la lon- 
gitude au lieu ou je me trouve ſera 46“. 33“ 
30/7. Ainſi je ſais ſous quel meridien je me 
trouve, mais je ſuis encore incertain du point 
de ce meridien. Pour cet effet Yai recours 
aux obſervations aſtronomiques, & je cherche 
la hauteur du pole que je trouve preciſement 
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de 41% Sachant de plus que je {ſuis encore 
dans Phemiſphere boreal de la terre, n ayant 
point paſſe Pequateur , j'apprens que je me 
trouve actuellement dans un lieu dont la lati- 
tude eſt de 41 boreale, & la longitude 46. 
330. 30%; je prends donc des cartes geogra- 
phiques, j'y trace le meridien dont la longi- 
tude eſt 46. 330 30“/; je cherche le lieu dont 
la latitude eſt 41%, & je trouve que ce lieu 
eſt la ville de Conſtantinople , ſans que j'aye 
eu beſoin de m'informer du nom de la ville 
à qui que ce ſoit. 8 | 
Ainſi, en quelqu'endroit de la terre que je 
parvienne avec mon excellente horloge, Yen 
determinerai la longitude, & enſuite Pobſer- 
vation de la hauteur du pole m'en montrera 
la latitude. Je wai alors qu'a prendre un 
globe terreſtre, ou de bonnes cartes geogra- 
phiques, & il me ſera aiſe de marquer le point 
qui repond au lieu ou je me trouve, quel- 
qu'inconnu que me ſoit d'ailleurs le pays. 

Il eſt bien malheureux que les plus habiles 
horlogers n'ayent pas encore pu reuflir a faire 
des horloges auſſi excellentes que cette me- 
thode Vexige. On trouve bien de tres-bonnes 
pendules, mais elles ne marchent reguliere- 
ment, qu' autant qu'elles ſont fixèes dans un 
appartement tout-a-fait tranquille; les moin- 
dres ſecouſſes & les plus legers ebranlemens 
etant capables de les deranger : ces pendules 
— donc abſolument inutiles pour les voya- 
ges Aufi comprend-on ailement, que le 
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mouvement du pendule qui en regle la mar- 
che, ne ſauroit ſouffrir les agitations aux- 
quelles il ſeroit expoſé dans le voyage. II y 
a cependant environ dix ans, qu'un ouvrier 
| Anglois geſt vante d'avoir conſtruit une hor- 
loge inſenſible aux ſecouſſes du voyage, & 
meme on a pretendu, qu'après Pavoir fait 


courir long-tems dans un caroffe, on n'y avoit 


pas remarque le moindre derangement ; ſur 
quoi Pinventeur recut une partie du prix deſ- 
tine à la découverte de la longitude, & le 
reſte devoit lui etre paye, apres Pepreuve d'un 


long voyage par mer; mais depuis ce tems 
les gazettes wen ont plus parlé; d'où il eſt 


a preſumer , que cette entrepriſe a echoue 


comme quantite d'autres faites pour ce del 
ſein. PoE, 


le 19 Septembre 176 f. 


LETTRE CLXV. 


- 


A afin de excellente horloge, Gain fa 
eu Phonneur de preſenter une idée à V. A.,; 
on a regarde juſqu'ici les eclipſes de lune com- 


me le moyen le plus ſtr pour decouvrir les 


longitudes; mais ces phenomenes arrivent (1 


rarement , qu on ne peut pas gen ſervir tou- 


tes les fois qu'on en a beſoin. 


V. A. ſait, que la lune * lor elle 
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paſſe par Pombre de la terre: on peut remat- 
quer alors le moment ou la lune commence 
a 8'y entoncer & celui ou elle en ſort; le pre- 
mier eſt nomme le commencement de Veclipſe, 
& Pautre la fin; & quand on les obſerve tous 
deux, le tems moyen entr'eux eſt nommé le 
milieu de Pecliple. La lune s'enfonce quel- 
quefois toute*entiere dans Pombre. de la terre, 
& relte pendant quelque tems tout-a-fait in- 
viſible; c'eſt alors une eclipſe totale, pendant 


laquelle on peut remarquer le moment ou la 


lune diſparoit enticrement, & celui ou elle 
recommence Aa ſortir de Pombre; celui - 1a eſt 
nommé commencement de PFobſ{curciflement 
entier, & celui-ci la fin. Mais quand il n'y 
a qu'une partie de la lune qui ſoit obſcurcie , 
cette ecliple Sappelle partiale, & on ne peut 
y remarquer que les momens du commence- 
ment & de la fin. V. A: fair d'ailleurs que 
les ecliples de lune warrivent qu'au tems des 


pleines lunes & aſſez rarement. 


Quand donc on obſerve une éelipſe de "a N 
en deux lieux diferens, ſitués ſous diferens 


meridiens, on y verra bien le commencement 


de Veclipſe au meme moment, mais les hor- 
loges ne marqueront pas la meme heure ni 
le meme tems: je parle des horloges bien re- 
glées, dont chacune montre preciſement XII 


heures, lorſqu'il eſt midi au lieu ou elle ſe 


trouve. Si ces lieux {ont ſitues ſous le meme 
meridien, les horloges montreront bien le 
meme tems, au commencement & a la fin de 
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Feclipſe : mais fi les deux meridiens ſont &loi- 
gnes Pun de Pautre de 15 degres, ou que la 
diference de leurs longitudes ſoit de 15? 5 les 

horloges doivent diferer d'une heure entiere , 
du commencement de Peclipſe juſqu'a la fin, 
Phorloge du lieu fitue plus pres de PForient 
montrera une heure de plus que l'autre; la 
diference de 30 en longitude, cauſera celle 
de deux heures dans le tems marque par les 
horloges; & ainſi de ſuite ſelon la table ci- 
jointe. | 


* 


Diference en Longitude. 
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Si donc la diférence en longitude étoit de 
150, les horloges difereroient de 10 heures 
du commencement a la fin de Fecliple. 
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Ainſi quand on obſerve la meme eclipſe et 
deux endroits diferens, & qu'on marque éxac- 
tement le tems de l'horloge au moment du 
commencement de Peclipſe , on pourra con- 
clure de la diference entre les tems marques , 
combien ces lieux diterent en longitudes. Or, 
celui ou le tems eſt plus avance, ſera fitue 
plus vers l'orient, & par conſẽquent {a longi- 
tude plus grande, puiſqu'on compte les longi- 
tudes de Poccident a Porient. 

Celt auth par ce moyen qu'on a determine 
la longitude des principaux lieux de la terre, 
& qu'on a drefle les cartes geographiques con- 
formement a ces determinations. Mais il fal- 
loit toujours comparer les obſervations faites 
dans un lieu dont la longitude wetoit pas en- 
core connue , avec celles qui ont ete faites 
dans un lieu connu, & attendre Julqu'a ce 
qu'on put faire cette comparaiſon. Si Jetois 
donc parvenu, apres un long W a un 
lieu inconnu, & que b'occaſion ſe prëſentat 
d'y obſerver une eclipſe de lune, cela ne 
me ſerviroit de rien pour connoitre d' abord 
ma longitude; ce welt qu'a mon retour, que 
ſe pourrois comparer mon obſervation avec 
une autre faite dans un lieu connu, & Pappren- 
drois ainſi trop tard ou fetois alors. L'eſſen- 
tiel eſt de pouvoir nveclaircir {ur le champ la- 
defſus, pour prendre n mes meſures. 

- Auth peut-on ſe ſatisfaire depuis qu'on con- 


noit fi éxactement le mouvement de la lune, 


qu'on eſt en <tat, non-ſeulement de predire 
toutes 


„„ anne RE. 


toutes les eclipſes, mais de marquer le mo- 


ment du commencement & de la fin, ſuivant 
Phorloge d'un lieu connu. V. A. ſait que 


nos almanacs de Berlin marquent toujours le 
commencement & la fin de chaque eclipſe, 
ſuivant Phorloge de Berlin. On peut donc, 
quand on veut faire un long voyage, achet- 
ter un almanac de Berlin, & ſi Poccaſion ſe 
preèſente d' obſerver une eclipſe de lune dans 
un endroit inconnu, il faut en marquer éxac- 
tement le tems ſuivant une montre bien re- 
glee ſur midi, & comparer les momens du 
commencement & de la fin de Veclipſe avec 
ceux de Palmanac, pour s'aſſürer de la dife- 
Tence entre le meridien de Berlin & celui qui 
| paſſe par Pendroit on Pon ſe trouve. 

Il ſe trouve cependant dans cette methode, 
_ outre la rarete des eclipſes de lune, Pinconve- 
nient de ne pouvoir pas diſtinguer afſez exac- 
tement le moment du commencement ou de 


la fin de Pecliple , qui arrivent preſque inſenſi- 


blement, & qu'on peut bien ſe tromper de 
pluſieurs ſecondes. Mais comme Perreur ſera 
apeu-pres la meme pour la fin & pour le 
commencement, on cherche le milieu entre 
les deux momens obſerves, qui ſera celui de 
Pecliple, & on le compare enſuite avec celui 
que Palmanac marque pour Berlin, ou _ 
un autre lieu connu. 

Et ſi les almanacs de Vannee ſuivante ne 


ſont pas encore imprimes , quand on veur 


voyager, ou que le voyage ait à durer quel- 
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ques années, on trouve des livres ou les eclip- 
ſes ſont deja calculées pour pluſieurs années 
de Witt. 


le 22 Septembre 1761. 
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LETTRE CLXVI 


Ls eclipſes de ſoleil peuvent encore ſervir à 
determiner les longitudes, mais d'une autre 
maniere, qui demande des recherches plus 
profondes, parce que le ſoleil lui-meme ne 
ſouffre alors aucun obſcurciſſement; ce n'eſt 
que la lune qui ſe met devant lui, & qui em- 
peche ſes rayons de parvenir juſqu'a nous, 
comme quand on porte un paraſol pour gen 
garamtir , ce qui n'empeche pas que d'autres 
n'en voyent tout Peclat. Auſſi la lune ne cou- 
vre-t-elle le ſoleil qu'a une partie des habi- 
tans de la terre, & nous pouvons voir une 
ecliple de ſoleil a Berlin, pendant que 1a lu- 
miere n'eprouve aucun affoibliſſement a Paris. 
Mais la lune eſtreellement ecliplee par l'om- 
bre de la terre; 1a propre lumiere en eſt di- 
minnee ou éteinte, d'où reſulte que les eclip- 
ſes de lune {ont vues de la meme maniere, 
par-tout ou elle ſe trouve ſur Phorizon au 
tems de Peclipſe. 

Il wechappe pas a la penetration de V. A. 
que s'il y avoit au ciel d'autres oorps qui ſouf- 


friſſent de tems- en- tems quelquꝰobſcurciſſement 
reel, ils pourroient etre employes avec le mè- 
me ſucces que les eclipſes de lune, a deter- 
miner les longitudes. Les ſatellites de Jupi- 
ter qui paſſent fi ſouvent dans Pombre de leur 
planete, qu'il ne ſe paſſe preique point de 
nuit, qu'il n'y en ait un d' eclipſè, peuvent 
etre mis dans ce rang, enſorte que leurs Eclip- 
ſes nous fourniſſent un moyen tres - propre à 
deéterminer les longitudes ; auſſi les aſtrono- 
mes s'en ſervent-ils avec grand ſucces. | 
V. A. fait que Jupiter a quatre ſatellites qui 
font leurs revolutions autour de lui, chacun 
dans ſon orbite, comme je le repreſente ici 
Tab. II. fig. 1. par les cercles decrits autour 
de Jupiter: jy ai repreſente auſſi le ſoleil , 
pour marquer Fombre A OB derriere le corps 
de Jupiter. On voit dans cette figure le pre- 
mier ſatellite marque I pret a entrer dans 
Pombre, le ſecond marque 2 vient d'en ſor- 
tir, le troifieme 3 eſt encore fort eloigne d'y 
entrer, & le quatrieme 4 en eſt ſorti des 
longtems. 
- Sitot qu'un des ſatellites entre dans Pombre, 
il devient inviſible & afſez promtement; de- 
forte qu'en quelqu'endroit que ſe trouve la 
terre, on voit eclipler ſubitement le ſatellite 
qu'on avoit vi juſques-la aflez diſtinctement. 
Cette entree d'un ſatellite dans 'ombre de 
Jupiter eſt nommée immerſion & ſa ſortie de 
Pombre emerſion; c'eſt alors qu'on voit repa- 
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roitre ſubitement le ſatellite qui a été inviſi- 
ble pendant quelque tems. 

Les immerſions & les emerſions ſont Sele. 
ment propres a determiner les longitudes, puiſ- 
qu'elles arrivent dans un moment marque; de- 
ſorte que quand on obſerve un tel phenomene 
en pluſieurs lieux diferens de la terre, on doit 
trouver dans les tems marques felon les horlo- 
ges de chaque lieu, autant de diference, que 
P'eéxige celle qu'il y a entre les meridiens. 11 
en eſt de meme que ſi Pon obſervoit le com- 
mencement ou la fin d'une eclipſe de lune; & 
la choſe eſt alors {ans aucune difticulte ; on eſt 
deja parvenu depuis quelque tems a predire ces 
ecliples des ſatellites de Jupiter, c'eſt - à- dire, 
leurs immerſions & leurs emerſions, & on wa 
qu'a comparer le tems oblerve avec le tems cal- 
cule pour un lieu connu, comme Berlin, pour 
conclure d' abord Peloignement de fon meridien 
avec celui de Berlin. 

Auth ſe ſert- on par- tout de cette 0 
de dans les voyages par terre; mais on n'a 
pas encore trouve moyen d'en profiter ſur 
les vaiſſeaux, où le beſoin en eſt bien plus 
important pour ètre afſure du lieu ou Fon eſt. 
Si Pon pouvoit voir des yeux les ſatellites de 
Jupiter auſſi bien que la lune, cette metho- 
de n'auroit aucune difficultè ſur mer; mais on 
ne le peut qu'a travers d'une lunette de 4 ou 
F pieds au moins, circonſtance qui caule un 
obſtacle invincible. - 

V. A. lait „ il faut d' adreſſe quand on 
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ſe ſert {ur terre d'une lunette un peu longue, 
pour la diriger vers l'objet qu'on veut contem- 
pler, & pour la tenir fixe, ſans perdre Pobjet; 
elle en conclura donc, qu'un vaiſſeau étant 
dans une agitation continuelle , il doit etre 
presqu impoſſible de decouvrir ſeulement Jupi- 
ter; & que quand on Pauroit trouve, on le 
perd de vue au meme inſtant. Or pour bien 
obſerver Pimmerſion ou Vemerſion d'un ſatel- 
lite de Jupiter, il faut abſolument qu'on puiſ- 
ſe le regarder fixement pendant quelque tems; 
& cela n'etant pas poſſible en mer, il paroit 
qu'il faut renoncer à cette e de determi- 
ner les longitudes. ” 

Ily a cependant deux moyens de canker 
a cet inconvenient ; Pun de trouver des lunet- 
tes de (ix pouces ou moins encore, qui decou- 
vriroient aſſez diſtinctement les ſatellites de Ju- 
piter; & il n'eſt pas douteux qu'il ne ſoit beau- 
coup plus aiſè de les manier que celles de qua- 
tre à cinq pieds de long. On travaille actuel- 
lement avec un grand ſucces a la perfection de 
ces lunettes; mais il reſte a {avoir ſi elles ne 
demanderont pas autant d'adreſſe pour les di- 
riger, que les ordinaires qui ſont plus lon- 
gues. 

Lautre moyen ſeroit de ſe menager ſur le 
vaiſſeau un ſiege fi fixe & fi immobile , qu'il 
wen reſſentit point les agitations; il ſemble 
qu'un balancement adroit pourroit conduire à 
ce but. En effet, il n'y a pas long- tems que 
nous avons lu dans les gazettes, qu'un Anglois 
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pretendoit avoir invente un ſiege ou chaiſe telle, 
qu'il pretendoit par. la au prix propoſe {ur la 
decouverte des longitudes. II avoit raiſon, 
puiſqu'on pourroit par ce moyen obſerver en 
mer les immerſions & émerſions des fatellites 
de Jupiter, qui ſont ſans- doute très- - Propres 
pour les determiner: mais des-lor 15 on nen a 
plus entendu parler. V. A. jugera aiſẽment d'a- 
pres cela, a combien de difficultès la decou- 
verte des longitudes eſt affujettie. 


le 26 Septembre 1761. 
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LETTRE CLXVIL 


Fiz ciel nous fournit encore une reſſource 
pour parvenir ſans lunettes à la découverte des 
longitudes, a laquelle les aſtronomes paroiſſent 
donner la plus grande confiance. C'eſt la lu- 
ne, non: ſeulement quand elle eſt eclipſee, mais 
toujours, pour vu qu'elle ſoit viſible; avantage 
immenſe, puiſque les eclipſes ſont fi rares, & 
que les fmerfiong- & les emerſions des fatelli- 
tes de Jupiter n'arrivent pas à notre gre 3 par- 
cequ'il 8'ecoule tous les ans un tems conſidera- 
ble, pendant lequel la planete de Jupiter n'eſt 
pas viſible, au lieu que la lune s offre prèſque 
toujours à notre vue. 

V. A. aura ſans-doute deja remarque que la 
lune ſe leve tous les; jours * trois quarts 
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d'heure plus RY parcequ elle neſt pas atta- 
chee a un heu fixe edlativement aux étoiles fixes, 
qui conſervent toujours la meme ſituation en- 
tr'elles, quoiqu' elles paroiſſent emportees par 

le ciel, pour achever chaque jour leur revolu- 
tion autour de la terre. Je parle ici ſelon les 
apparences; car c'eſt la terre qui tourne tous 
les jours autour de ſon axe, tandis que le ciel 
& les étoiles fixes demeurent en repos; & que 
le ſoleil & les planetes changent continuelle- 
ment de place a Pegard des etoiles fixes. La 
lune faiſant parmi les étoiles, d'un jour a lau- 
tre, des changemens de place tres - conſidèra- 
bles, de vient propre a determiner les longitudes. 
Si Pon voit aujourd'hui la lune pres d'une 
certaine étoile fixe, elle en paroitra demain, 
a la meme heure, tres- conſidèrablement eloi- 
gnee vers Forient, & la diſtance ſurpaſſe me- 
me quelquefois 15 degres. La viteſſe de ſon 
mouvement reſt pas toujours la meme, cepen- 
dant on eft parvenu a la determiner tres-exac- 
tement pour tous les jours; ce qui nous met 
en état de connoitre d'avance 1a vraie place 
dans le ciel, pour toutes les heures du jour, en 
rapportant les heures aux horloges qui ſont 
ſous un meridien connu, tel, par exemple, 
que celui de Berlin, ou de Paris 
Suppoſons donc, qu apres un long voyage, 
je me trouve en mer dans un lieu tout-a-fait 
inconnu, & voyons comment je pourrai me 
ſervir de la lune pour connoitre la longitude 
du lieu ou je ſuis; car il n'y a aucune dith- 
D 4 
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culte pour la latitude, pas meme ſur mer, on 
Pon a des moyens affez {irs pour obſerver la 
hauteur du pole, a laquelle la latitude eſt tou- 
jours egale. Toute mon attention ſe dirigera 
donc ſur la lune, je la comparerai avec les etoi- 
les fixes qui en ſont plus pres, & Jen con- 
clurai {a veritable place relativement a elles. 
V. A. ſait qu'on a des globes celeſtes , ſur leſ- 
quels toutes les étoiles fixes ſont marquees, & 
qu'on fait auſſi des cartes celeſtes ſemblables 
aux cartes geographiques , {ur leſquelles on re- 
préſente les étoiles fixes qui ſe trouvent dans 
une certaine partie du ciel. En prenant donc 
une carte celeſte, ou les étoiles fixes, dont la 
lune eſt voiſine, {ont exprimees,. il me ſera 
aile d'y marquer le vrai lieu ou la lune ſe trou- 
ve alors; & ma montre, que ;; aurois bien re- 
glee la, apres y avoir obſerve'le midi, me mar- 
quera le tems de cette obſervation. Puis, par 
la connoiſſance du mouvement de la lune, je 
calcule pour Berlin à quelle heure la lune a du 
paroitre au meme lieu du ciel, on je Pai vue. 
Si le tems obſerve convient parfaitement avec le 
tems de Berlin, ce ſera une marque que le lieu 
ou je ſuis eſt éxactement ſous le méridien de 
Berlin, & que par conſequent la longitude eſt 

la meme, Mais fi le tems de mon obſervation 
eſt difèrent de celui de Berlin, cette diference 
m'indiquera celle qui eſt entre les meridiens ; 
& comptant 15 :degres pour chaque heure de 
tems, je conclurai de combien la longitude de 
cet endroit eſt plus ou moins grande que celle 
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de Berlin: la longitude du len qui a le tems 
le plus avance, etant toujours la plus grande. 

Tel eſt le precis de la maniere de determi- 
ner les longitudes par les ſimples obſervations 
de la lune. Je remarque que les plus heureux 
momens pour mieux reuthr dans cette opera- 
tion & bien determiner le lieu de la lune, ſont, 
lorſqu'une étoile fixe ſe cache derriere la lune 5 
on nomme cela occultation, & il y a deux mo- 
mens a obſerver , celui ou la lune par ſon mou- 
vement couvre l' étoile, & celui ou Fetoile repa- 
roit. Les aſtronomes ſont tres-attentifs a bien 
ſaiſir ces momens des occultations pour en con- 
clure le vrai lieu de la lune. 

Je m'attends cependant a une objection de Ja 
part de V. A. a Pegard de la montre ou de Phor- 
loge, dont je ſuppoſe que notre obſervateur 
ſur mer eſt muni; apres avoir ſoutenu Vimpol-- 
Aibilite que des horloges ſoient aſſez parfaites 
pour marcher toujours également malgre les 
ſecouſſes du vaiſſeau. Mais cette impoffibilité 
ne regarde que les horloges qui reſtent juſtes 
pendant un 'tres-long intervalle de tems, ſans 
qu'on ait beſoin de les regler: or pour les ob- 
Jervations dont il s'agit ici, une montre ordi- 
naire peut etre ſuffiſante, pour vu qu'elle mar- 
che uniformement : pendant quelques heures, 
apres Pavoir bien reglee {ur le midi du lieu on 
Yon ſe trouve; quand on doute que 'on y 
puiſſe encore compter le ſoir ou la nuit, lorſ- 
qu'on obſervera la lune, les étoiles nous four- 
niront auſſi des moyens tres-{urs pour la regler 
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de nouveau. Car puiſque la ſituation du ſoleil 
par rapport aux etoiles fixes nous eſt parfaire- 
ment connue pour tout tems, Pobſervation 
ſeule de quelqu'etoile ſuffit pour determiner le 
lieu ou le ſoleil doit ſe trouver alors, d'ou nous 
pouyons conclurre Pheure que Phorloge , bien 
reglee , devoit montrer. Ainſi, au meme inſ- 
tant ou nous aurons fait Pobſervation de la lu 
ne, nous ſommes en etat de regler auſſi notre 
montre par les etoiles, & toute montre eſt cen- 


1ee-marcher regulicrement pendant un fi petit 


intervalle. 
le 29 Septembre 1761. 


LET TRE CLXVIIL 


(C ET TE derniere methode de trouver les lon- 


gitudes, fondee {ur les obſervations de la lu- 
ne, ſemble meriter la preference , puiſque les 
autres {ont afſujettics 2 a trop de difficultss, ou 
que Poccaſion de s'en ſervir eſt tres- rare. Et 


V. A. comprend aſſez que le ſucces depend uni- 
quement du grand degre de preciſion dans les 


operations, & que les erreurs qu'on pourroit 
commettre, conduiroient a des concluſions ſur 


leſquelles on ne ſauroit compter. Il eſt donc 
fort important d'expliquer a V. A. quel degre 


de preciſion on peut eſpërer d'atteindre en 


mettant cette methode en uſage, fondee ſur le 
changement conſiderable ny la lune eprouve 
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d'un jour a autre dans fa place, nous pouvons 
conclurre de cette methode, que ſi le mouve- 
ment de la lune etoit plus rapide, il ſeroit plus 
propre a nous decouvrir les longitudes, & 
nous procureroit un plus haut degre de preci- 
ſion. Que fi, au contraire, il etoit beaucoup 
plus lent, & que nous ne puſſions preſque pas 
diſcerner ſon changement d'un jour a Pautre, 
nous ne ſaurions en tirer aucun ſecours pour 
la connoiſſance des longitudes. 
Suppoſons donc que la lune change de pia 
cc parmi les étoiles fixes de 12 degres en 24 
heures; puiſqu'en effet ſon changement eſt or- 
dinairement plus conſiderable ; elle changera 
donc d'un degre en 2 heures, & d'un demi- 
degre ſoit 30 minutes en une heure; fi nous 
nous trompions dans Pobſervation d'un lieu de 
la lune de 30 minutes, ce ſeroit comme ſi nous 
obſervions la lune une heure plutot ou plus 
tard, & nous commettrions Perreur d'une heu- 
re dans la concluſion, far la diference des me- 
ridiens. Or une heure de diference dans les 
meridiens repond à If degres dans leur longi- 
tude; par conſequent nous nous tromperions 
de 15 degres dans la longitude meme du lieu 
que nous cherchons ce qui ſeroit ſans-doute 
une erreur ſi enorme , qu'il vaudroit prèſqu' au- 
tant ne rien ſavoir du tout; & la ſeule eſtime 
du voyage, c'eſt - à- dire, du chemin & de la 
route, quelqu'incertaine qu'elle fut, ne nous jet 
teroit jamais dans une erreur ſi groſſière. Auſſi 
faudroit-il tre bien mal-adroit pour ſe tromper 
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de 30 minutes ſur la place de la lune, & les 
inſtrumens dont on ſe ſert devroient etre bien 
mauvais, ce qui n'eſt pas a preſumer. | 

Cependant, quelqu'excellens que ſoient les 
inſtrumens, & quelques ſoins qu'on y apporte, 
il eft impoſſible d' viter toute erreur, & il faut 
etre bien habile pour ne pas ſe tromper d'une 
minute dans la determination du lieu de la lu- 
ne. Or, puiſqu'il change de 30 minutes dans 
une heure, il changera d'une minute en deux 
minutes de tems. Quand donc on ne ſe trompe 
que d'une minute dans le lieu de la lune, il 
en naitra dans la diference des meridiens Per- 
reur de deux minutes. Et une heure ſoit 60 
minutes repondant a 15 degres dans la longitu- 
de, il en reſultera Perreur d'un demi - degre 
dans la longitude , & ce degre de preciſton 


pourroit bien etre ſuffiſant, pourvu que nous 


puiſſions y atteindre. 

Pai ſuppoſè juſqu'ici notre an io 
mouvement de la lune ſi parfaite, que pour un 
meridien connu, nous pouvons determiner le 
vrai lieu de la lune pour chaque moment, ſans 
erreur; mais nous ſommes encore fort eloignes 
de ce point de perfection. Il n'y a pas en- 
core 20 ans qu'on ſe trompoit de plus de 6 
minutes dans le calcul, & ce weſt que des- 
lors, que Phabile profeſſeur Mayer a Gottingue, 
pourſuivant Ja route que javois propoſèe, eſt 
parvenu a diminuer cette erreur au-defſons d'u- 
ne minute. Il pourroit donc bien arriver que 
du core du calcul nous commitlions auſſi Per- 
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reur d'une minute, qui jointe à celle d'une 
minute commiſe dans celle de Poblervation du 
lieu de la lune, doublera celle qui en reſultera 
far la longitude du lieu ou nous nous trou- 
vons, & par conſéquent elle pourroit bien 
monter à un dèégrè entier : il eſt bon de remar- 
quer encore que, ſi la lune parcouroit en 24 
heures un eſpace plus grand que ne font 12 
degres, Perreur dans la longitude ſeroit moins 
conſiderable. On trouvera peut-etre moyen 
de diminuer encore les erreurs auxquelles nous 
ſommes aſſujettis dans Poblervation & dans le 
calcul; alors cette methode nous decouvriroit 
la longitude a moins d'un degre pres. Mais on 
peut eſpèrer d' arriver dans cette perfection a 
un plus haut degre de preciſion. On n'a qu'a 


faire pluſieurs obſervations, ce qui ſe peut fi 


Pon reſte pluſieurs jours dans un endroit: il 
n'eſt pas a craindre alor due toutes les con- 
cluſions ſoient également défectueuſes, quel- 
ques- unes marqueront la longitude cherchee 
trop grande, d'autres trop petite, & prenant 
un milieu entre toutes les concluſions, on pour- 
ra etre {ur que cette longitude ne diferera pas 
d'un degre de la vérité. 

Les Anglois qui ont voulu par generoſite 
encourager cette decouverte, y ont mis un tri- 
ple prix, Pun de 10000, le ſecond de 15000 
& le troiſiẽme de 20000 livres ſterlings. Le pre- 
mier eſt deſtinè à celui qui aura trouve les 
longitudes a un degre pres, de mamere qu'on 
puiſſe etre ſar que Perreur ne ſurpaſſe pas un 
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degre. Le ſecond a celui qui ſatisfera encore 
plus exactement a la queſtion, enſorte que l'er- 
reur ne ſurpaſſe jamais deux tiers de degré ou 
40 minutes. Le troiſieme ſera donné a celui 
qui ſera capable de déterminer les longitudes ſi 


exactement, que l'erreur n'aille jamais au- delà 


d'un demi-degre ſoit trente minutes: Pon ne 
demande point un plus haut degre de preciſion. 


Ces prix ſe trouvent encore dans leur entier, 


outre la portion delivree a Phorloger qui pre- 
tendoit avoir fait des montres partaites. Mr. 
Mayer demande actuellement le plus haut prix, 
& je crois qu'il y a droit. 


le 3 OD 1761. 


LET TRE CLXIX. 


Ly 4 A , . . 
V. A. doit &tre ſuffiſamment inſtruite ſur la 
decouverte des longitudes: j'ai eu l'honneur 
de lui expoſer pluſieurs voyes, qui peuvent 


conduire a leur determination. 


La premiere & la plus naturelle eſt 4obſer- 
ver ſoigneuſement le chemin & la direction du 
voyage; mais les courans & les tempetes, aux- 
quelles on eſt ſouvent expole en mer, rendent 
cette. methode impraticable. | 

La ſeconde demande la conſtruction d'une 
horloge {i parfaite qu'elle marche toujours uni- 
formement, non-obſtant les ſecouſſes du voya- 
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ge; ouvrage que les artiſtes n'ont pas trouve 
encore le moyen dexccuter. 


La troiſfieme eſt fondee ſur FPobſervation FO 


Eclipſes de lune, qui rempliroit tous les dfirs 
fi l'occaſion wen etoit pas ſi rare, qu'on ne 
peut pas sen ſervir au beſoin le plus preſſant. 

La quatrieme regarde les ecliples des ſatelli- 
tes de Jupiter, qui ſeroient tres- propres a ce 
deſſein, 11 Pon trouvoit le moyen de le ſervir 


ſur mer des lunettes ſans leſquelles on ne ſau- 
roit les voir. 


Enfin les obſervations de la lune meme nous 


ont fourni la cinquième, qui paroit la plus pra- 
ticable, pourvu qu'on ſoit en état d'obſerver 


ſi exactement le lieu de la lune dans le ciel, 


que les erreurs, qu'on ne ſauroit eviter, ne ſur- 
paſſent jamais une minute, pour etre {ur qu'on 


ne ſe. trompe pas de plus d'un degre dans la 


determination de la longitude. 


C'eſt tur ces cing méthodes, que ceux qui 
ont travaille juſqu'ici ſur cette queſtion, ont 


principalement dirige leurs {ſpeculations , mais 


il en eſt encore une ſixième, qui ſemble auſſi 


propre à nous conduire A la reſolution de ce 
probleme, {1 elle eſt mieux cultivèe; & qui 


peut - etre nous fournira un jour le plus fur 
moyen de trouver les longitudes; quoiqu'en 
ce moment, nous en ſoyons fort eloignes en- 
core. 

Elle n'eſt pas tirèe du ciel, mais uniquement 
attachee a la terre, étant fondée ſur la nature 
de Paimant & de la bouſſole. Son explication 


1 4 7 1 
en 18 
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m'ouvre une nouvelle carriere pour entretenir 
V. A. ſur Pimportant article de la phyſique, 


qui regarde la force magnetique; & j'eſpere 


qu'elle {era charmee d'honorer de {on attention 
les eclairciflemens. que j'aurai Phonneur de lui 
preſenter la-defſus. 

Mes reflexions ne porteront que {ur le ſujet 
dont il s'agit ici, celt-a-dire, {ur la decouver- 
te des longitudes, & pour cet effet je remar- 
querai en general, que Vaimant eſt une pierre 
qui a la qualité d'attirer le fer & de ſe diſpoſer 
ſelon une certaine direction, & qu'elle com- 
munique la meme qualite au fer & a Pacier, 
quand on le frotte ou touche ſeulement d'un 
aimant; me propoſant de, mieux approfondir 
dans la ſuite cette qualité, & d'en expliquer 


la nature. 


Je commencerai donc par donner la deſerip- 
tion d'une aiguille aimantee , qui, montee d'u- 
ne certaine maniere pour Pulage de la naviga- 
tion, porte le nom de bouſſole. 

Pour cet effet on fait fabriquer avec de bon 
acier une aiguille a- peu- pres de la fig. 2. Tab. II. 
dont le bout B eſt pointu pour mieux le diſtin- 
guer de [autre A; elle eſt munie au milieu C 
d'un petit chaperon creuſè par le bas, pour met- 
tre Paiguille ſur un pivot ou pointe D, comme. 
on peut le voir par la ſeconde figure. ; 

Les deux parties $ajuſtent de maniére que 
Peguille 6tant dans un parfait équilibre, puiſſe 


tourner librement ou reſter fixe ſur le pivot, 
en quelle ſituation qu'on u n mette. Avant que 


de 
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de Paimanter il eſt bon de la tremper; pour la 
rendre auſſi dure qu'il eſt poſſibſe; puis en la 
frottaut ou la touchant d'un aimant excellent 


elle ſera d'abord magnetique. Les deux bouts 


ne ſe balanceront plus, mais Pun comme B 
deſcendra comme $1 etoit devenu plus pefant; 
& pour la retablir en equilibre il faudroit 6ter 
quelque choſe du bout B, ou ajouter un petit 
poids a celui A; mais les ouvriers prevoyant ce 
changement cauſe par le magnetiſme; font des 
le commencement le bout B plus leger que ce- 


lui A, afin que Peguille aimantee prenne d'elle- 


meme la ſituation horizontale. 
Elle acquiert alors une autre proprits bien 


plus remarquable ; elle weſt plus indiferente a 


toutes les ſituations, comme auparavant; mais 
elle en affecte une preferablement à toutes les 
autres, & ſe diſpoſe delle-meme de maniere 
que le bout B eft dirige a-peu-pres vers le nord, 
& le bout A vers le ſud: & la direction de Pe- 
guille aimantee ſe rapporte N avec la 
ligne meridienne. 

V. A. ſe ſouvient que, pour tracer la ligne 
meridienne qui nous montre le nord & le ſud, 
il fant recourir aux obſervations afronantienied: 


puiſque le mouvement du {ſoleil & des etoiles 


determine cette direction; & que quand on 
welt pas pourvu des inſtrumens neceflaires, & 
ſurstout quand le ciel eſt couvert; on ne ſau- 
roit tirer aucun ſecours du ciel pour tracer la 
ligne meridienne ;z cette propriete de Peguille 
aimantee eſt donc d'autant plus admirable; 

Tom. III. 


— 
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qu'elle nous montre en tout tems & en tout 


lieu la direction vers le nord, dou dependent 
les autres vers Peſt, {ud & oueſt; c'eſt pour- 
quoi Pulage de Peguille aimantee ou de la boul- 
{ole eſt devenue univerſelle, etant abſolument 
neceflaire dans pluſieurs occaſions de connoi- 
tre ces principales directions du glohe. 

Celt dans la navigation que la bouſſole pro- 


cure les plus grands avantages; le cours d'un 


vaiſſeau devant toujours etre dirige vers un 
certain cote du monde, pour marcher vers un 


lieu propoſe, conformément aux cartes geo- 


graphiques ou marines, qui nous marquent la 
direction du cours qu il faut tenir. Auſſi n'e- 
toit - on point en état avant cette découverte 
d'entreprendre de longs voyages par mer; a pei- 


ne oſoit-on s' ẽloigner des cotes, & des qu'on 


les perdoit de vue, on riſquoit de $'egarer ; 
à moins que le ciel ne fut clair & que les etoi- 
les ne montraſſent les cotes du monde. 
Un vaiſſeau en pleine mer, ſans connoiflan- 
ce des cotes du globe, ſe trouve preciſement 
dans Petat d'un homme qui, les yeux bandes, 


devroit marcher vers Peghſe du dome a Mag- 
| 8 8 


debourg; cet homme croiant aller d'un cote , 
iroit vers un autre. La bouſſole eſt donc le 
principal guide dans la navigation; & ce nel: 


qu apres cette importante découverte, qu'on a 


hazarde de traverſer le grand ocean, & decou- 
vert le nouveau monde: & que feroit un pilo- 


te ſans bouſſole, pendant ou apres une tempe- 


te, quand il ne peut tirer aucun ſecours du 
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ciel, quelque cours qu'il tienne , il ne ſauroit 
pas sil marche vers le nord, vers le ſud, ou 
quelqu' autre cote du monde? Il g'egareroit bien- 
tot au point de ne pouvoir plus ſe ſauver. Mais 
la bouſſole le tire d'abord de cet embarras, & 
Pempeche de gegarer en lui indiquant les co- 
tes du monde. V. A. jugera donc combien la 
découverte de Veguille aimantee ou de la boul- 
ſole eſt importante. | 


le 6 4Oftobre 1761. 


L E NTA U 


UOIQUE Paiguille aimantee affecte la ſitua- 
tion d' etre dirigee du ſud vers le nord, il y a 
des cauſes accidentelles, capables de deranger 
cette direction, qu'il faut eviter tres. ſoigneuſe- 
ment. C'eſt le voiſinage de quelqu'aimant, 
fer, ou acier. V. A. n'a qu'à preſenter un cou- 
teau a une aiguille aimantee, elle quittera d'a- 
bord ſa direction naturelle, pour aller vers le 
couteau, & en faiſant tourner le couteau au- 
tour de Paiguille, on lui fera prendre toutes 
les directions poſſibles. Pour etre donc aſſuré 
que Paiguille eſt dans ſa direction naturelle, il 
faut en eloigner tout fer ou acier auſſi bien que 
les aimans; choſe d' autant plus facile, que ces 
matieres wen troublent la ſituation, que lorſ- 


qu'elles . fort proches ; une fois ecartees, 
| E 2 
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leur effet devient inſenſible, pourvu que ce ne 

{oit pas un aimant tres- fort, qui pourroit bien 

agir {ur Paiguille a la diſtance de quelques pieds. 
Mais le fer ſeul ne produit pas cet effet, puil- 

qu'on peut ſe ſervir de bouſſoles dans les mi- 

nes meme de fer. V. A. ſent bien, que ſous 


terre, dans les mines, on ſe trouve dans le 
meme cas que ſur mer, lorſque le ciel eſt cou- 


vert, & qu'on y eſt oblige de ſe regler ſur les 


cotès du monde, en pouſſant les mines ſuivant 


une certaine direction. Auſſi dreſſe- t- on des 
plans qui repreſentent la route de tous les tours 
& des allees creuſèes {ous la terre, en fe re- 
glant uniquement ſur la bouſſole dans cet ou- 
Vrage 3 c 'elt Pobjet de la ſcience qu'on nom- 


me geometrie ſouterraine. 


Pour revenir à notre bouſſole ſoit aiguille al- 


. mantee , Yai remarque qu'elle ne ſe dirige vers 


le nord qu'a - peu- pres; ce n'eſt effectivement 
que par abus, qu'on dit que Paimant a la pro- 
priete de ſe diriger vers le nord. Apres avoir 


fait pluſieurs aiguilles aimantèes, j'ai toujours 


trouve que leur direction a Berlin $'ecartoit de 
la veritable ligne meridienne , d'environ quin- 


ze degres; or une aberration de 15?. elt fort 


conſiderable. 
La fig. 3. Tab. i; repreſents dabord la vraie 
ligne meridienne tiree du nord au ſud, & en- 


ſuite celle qui lui eſt perpendiculaire, mar- 


quant a droite oſt ou eſt, & a la gauche weſt 
ou oueſt. Or Vaiguille aimantce AB, n'eſt pas 


dirigee: {ur la meridienne,. mais S en ecarte de 


% 
Sa, v 
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Pangle BO nord qui eſt de 15*; on nomme cet 
angle la declinaiſon & quelquetois auth la varia- 
tion de la bouflole ou de Paiguille aimantee z & 
puiſque le bout le plus proche du nord B, qu'on 
nomme toujours le bout boreal, s'en ecarte 
vers Poueſt ou vers Poccident, on dit que la 
declinaiſon eſt occidentale de 152. 


Ayant donc determine la A de Pai- 


guille aimantee, on peut s'en ſervir auſſi bien 
que ſi elle montroit preciſement le nord. On 
entoure ordinairement Paiguille d'un cercle, & 
on n'a plus qu'a marquer le nord a la juſte dil- 
tance du bout boreal B de Paiguille, afin qu'el- 
le en décline de 15% vers Poccident, & la li- 
gne nord- ſud nous marquera la vraie ligne me. 
ridienne, avec les quatre principaux cotes du 
monde, nord, eſt, ſud, oueſt. 

Pour déguiſer mieux le ſecret, on cache Pai- 
guille aimantee dans un cercle de carton, com- 
me la figure le montre, mais Paiguille n'eſt plus 
viſible, Je carton faiſant avec elle un ſeul corps 
qu'on met au centre {ur un pivot, afin que ce 
cercle de baiguille puiſſe tourner librement; 
alors le cercle prend toujours la ſituation que 
le point -marque- nord ſoit dirige preciſement 
vers le nord, pendant que le bout boreal de 
Paiguille qu'on ne voit point, s'en ecarte. en 
effet d'un angle de 15%. vers Poccident. Cette 
conſtruction ne ſert qu'à deguiſer la declinai- 
{on , que le vulgaire regarde comme un defaut, 


quoiqu'il ſoit plutèt un objet digne de notre 


admiration ; comme nous le verrons enſuite; 3 
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& le carton ne faiſant qu'augmenter le poids 
de Paiguille, empeche qu'elle ne tourne autli 
librement que ſi elle etoit plus 16gere. 
Pour prevenir cet accident, & ſe ſervir mieux 
de la bouſſole, on poſe Paiguille dans une boete 
ronde, dont la circonference diviſèe en 360, 
porte les noms des principaux co6tes du monde. 
Au centre ſe trouve le pivot ou la pointe qui 
porte Paiguille, qui prend d'abord une certai- 
ne direction; on tourne alors la boete juſqu'a 
ce que le bout boreal de Paiguille B rèponde 
au point juſte dans la circonterence , c'eſt-a- 
dire, au quinzieme degre, en comptant depuis 
le nord vers Poccident; - des-lors les noms mar- 
ques ſur la circonference conviendront avec les 
vrais cotes du monde. 3 85 a 
On le ſert cependant en mer Faiguilide en. 
chaſſèes dans des cercles de carton, dont la cir- 
conference eſt diviſee en 360 degres pour n'e- 
tre pas oblige de tourner la bdęte; alors le cer. 
cle de carton, qu'on nomme douſſole, mar- 
quant les vrais cotes du monde, on wa qu'a 
y rapporter la route que tient le vaiſſeau pour 
ſavoir vers quel cote il court, ſi c'eſt au nord, 
au ſud, a Peſt, a Poueſt; ou à quelque direc- 
tion'moyenne. C'eſt auſſi ſur la bouſſole, qu'on 
juge les vents, ou la contrée d'ou ils ſoufflent; 
puiſque c' eſt de-la qu'on leur impoſe des noms. 
II faut cependant etre bien aſſuréè de la 'decli- 
naiſon ſoit variation de la bouſſole; nous Pa- 
vous bien trouvee ici de 157 vers Poueſt; mais 
elle n etre diferente en autres en- 
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droits ſur terre, comme je le ferai voir dans 
la ſuite. 


$44 etre * 10 Oftobre 1761. 
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bab Pa dit, c la dichriaifon de 1a : 
bSadole eſt de 15? vers Poccident, cela ne doit 
s'entendre que de Berlin & pour le tems pre- 
lent; car on a remarque que non - ſeulement 
cette declinaiſon eſt diferente dans les diferens 
endroits de la terre, mais qu'elle wn avec 
le tems dans le meme lieu. 
Ainſi la declinaiſon magnetique eſt beaucoup 
plus grande a Berlin qu autrefois; Je me ſou- 
viens tres - bien encore qu'elle n'a ete que de 
10%; & au fiecle paſſè il y eut un tems, ou elle 
fut nulle, deſorte que la ſituation de Paiguille 
- aimantee convenoit alors Exactement avec la li- 
gne méridienne. C'etoit vers l'an 1670; des- 
tors la declinaiſon eſt devenue ſucceſſivement 
plus grande vers Poueſt ,! juſquà 15, comme 
elle eſt aujourdhui; & il eſt apparent, qu'elle 
ira toujours en diminuant, juſqu'à ce qu'elle 
revienne nulle une ſeconde fois. Ce weft ce- 
pendant qu'une oonjecture, & nous ſommes bien 
cloignes de pouvoir predire . 8 de 
certain la-deſſus. 
D'ailleurs nous fivons certainement qu'a- 
vant. 1670 la declinaiſon ętoit contraire, & di- 
E 4 
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rigee vers Porient 3 & plus nous remontons, 
plus nous trouvons que la declinaiſaw etoit 
grande vers Porient. Or nous ne ſaurions re- 
monter plus haut qu'au tems ou la bouſſole fut 
decouverte, ce qui tombe: dans le quatorzième 
fiecle, mais c'eſt bien long-tems apres cette de- 
couverte , qu Won a conimence alen obſerver la 
declinaiſon a Berlin; parcequ'on ne s'étoit pas 
appercu;abord;, que een vecartat; de la 
ligne méridienne. 

Mais à Londres ou: hon a. tte aan W 
ſur cet article, on a obſerve.la declinaiſon ma- 
gnétique ban 1580 de 11 15/feſt. A. 1622 
de. 6% O, eſt. A. 1634 de 4, 5/%eſt. A. 1657 
i n'y eut point de déclinaiſon; mais en 1672 
elle fut de 2 30ʃ, oueſt. A. 1692 de 62,/0/, 
oueſt; & a preſent. elle pourreit bien etre de | 
18 degres,oueſt ou davantage. V. A. voit donc 
qu'au commencement; du ſiecle paſſè elle etoit 


environ 87 vers Peſt; que des- lors elle a ſucceſ. 
ſivement diminué, juſqu'a ce qu elle eſt deve. 


nue inſenſible A. 167, & qu'après ce tems elle 
eſt devenue occidentale ou vers Fault, en 
augmentant juiquira prefent:! 
Elle a preſque tenu le meme iN A Dante; 
mais elle y fut nulle ban 1666, 9 ans plus tard 
gu'a Londres , diou V. A. peut obſerver une 
= bizarerie: dans 1a;diverfits des declinai- 
{ons:«.t$latiyement aux divers lieux de la terre, 


dans le meme tems & au mem dünn f one: _— 


es ene 8 7 182 
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pe, mais par toute PAfrique & dans la plus 
grande partie de PAſie, la declinaiſon eſt occi- 
dentale, plus grande en quelques lieux, en 
d autres plus petite que chez nous. Elle eſt 
plus grande dans certaines contrees en Euro- 
pe, que chez nous; ſavoir en Ecoſſe & en Nor- 
vege, où la deèclinaiſon va bien au- dela de 
20% en Eſpagne, en Italie & en Grece, au 
contraire, elle eſt plus petite & de 12? envi- 
ron, ſur les cotes occidentales de VAfrique elle 
eſt d' environ 10, & ſur les orientales de 129. 
Mais avancant dang PAlie vers Veſt, elle dimi- 
nue ſucceſſivement, & s' e vanouit meme au mi- 
lieu de la Siberie a Jeniſeisk; elle diſparoit en- 
core en Chine a Pekin, & au Japon , mais au- 
dela de ces endroits, plus a Feſt, elle devient 
orientale; & va en augmentant en ce ſens par 
la partie boreale de la mer paciſique juſqu' aux 
cotes occidentales de PAmerique, dou elle va 
de nouveau en diminuant, juſqu'a ce qu'elle 
s' vanouiſſe derechef en Canada, a la Floride, 
aux isles Antilles & vers les cotes du Bréſil. Au- 
dela de ces contrèes plus vers Porient , c'eſt-à- 
flire, vers l'Europe & P Afrique, elle redevient 
occidentale, comme je ai deja remarque. 
Pour avoir une parfaite connoifſance de Pe- 
tat preſent de la declinaiſon magnetique, il fau- 
droit etre en-etat de marquer pour tous les lieux, 
tant ſur terre que {ur mer, de quelle grandeur 
eſt à préſent la declinaiſon magnèétique, & fi 
elle tend vers Poccident ou vers Porient. Cette 
connoi ſſance ſeroit ſans- doute tres - eſtimable, 


— 
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mais elle weſt point à eſperer; il faudroit-: qu F 
y eut à preſent par-tout des hommes habiles 
qui, obſervant chacun dans ſon lieu la de- 
clinaiſon magnetique, nous communiquaſſent 
leurs obſervations avec exactitude : cependant 
il faudroit attendre quelques années, juſqu'a 
ce que les plus eloignees nous parvinſſent; ain- 
ſi nous rarriverions a cette connoiſſance qu'an 
bout de quelques annees. Or quoiqu'en deux 
ou trois ans la declinaiſon de Paiguille aiman- 
tee ne change pas conliderablement,'ce chan- 
gement quelque petit qu'il ſoit, empecheroit 
pourtant que la connoiſſance de toutes ces ob- 
ſervations faites dans les diferentes: contrees de 
la terre, nous eclaircit . parfaitement ſur l'état 
preſent des diterentes declinaiſons de Paiguille 
aimantee. eh 

an en eſt de meme des te tems paſſss z 4 chaque 
année repond un certain état de declinaiſon 
magnẽétique qui lui eſt propre, & qui la diſtin- 
gue de tous les autres tems, paſſes & futurs. 
II ſeroit cependant bien à ſouhaiter que nous 
euſſions cet état bien detaille pour une ſeule 
année; nous ne manquerions pus d'en tirer des 
eclaircifſemens tres-importans. 

Feu Mr. Halley, celebre aſtronome Angle. 
terre, a tache de nous le donner pour Pannee 
1700, fonde ſur un grand nombre d'obſerva- 
tions faites en pluſieurs lieux, ſur terre & fur 
mer; mais outre que les contrees tres: conſidé- 
rabid: ou ces obſervations wont pas été faites, 
y ſont omiles, la Pplupart de celles qu'il a em- 
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ployé, ont 6t6 faites pluſieurs années avant Le- 
poque de 1700; deſorte que juſques la la decli- 
naiſon a pu ſouftrir des changemens afſez con- 
fiderables. Il s'enſuit que cet etat, qu'on trou- 
ve repreſents ſur une carte gencrale de la ter- 
re, ne ſauroit etre regarde que comme tres- 
de fectueux; d'ailleurs, a quoi nous {erviroit-il 
a preſent de {avoir Petat de la declinailon ma- 
gnétique pour l'année 1700, "__ des - lors a 
change conſidérablement. 

D'autres geographes Anglois ont donnc de- 
puis une carte ſemblable, on toutes les declinai- 
{ons devroient etre repreſentces telles qu'elles 
ont ete Pan 1744. Mais comme elle a les me- 
mes defauts que celle de Halley ; & que les ob- 
ſervations leur manquoient auſſi pour pluſieurs 
contrees, ils n'ont pas balance a remplir ces 
eſpaces vuides, en conſultant la carte de Hal- 
ley, qui n'avoit plus lieu certainement en 1744. 
V. A. jugera par-la, que notre connoiſſance {ut 
cet article important de la phyſique, ell enco- 
re extremement een 
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1. eſt bon Pexpliquer auff comment Halley 
s'y eſt pris pour Tepreſenter les declinaiſons 
magnetiques, dans la carte qu'il a dreſſèe pour 
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Pannee 1700, afin que fi V. A. la voit, elle en 
comprenne la conſtruction. 

D'abord il a marque a chaque endroit la 46 
clinaiſon de Vaiguille aimantee, telle qu'elle y 
a ete obſervèe „il a diftingue parmi tous ces 
lieux, ceux ou il n'y eut point de declinatſon , 
& il a vu que tous ces lieux tombent dans une 
certaine ligne, qu'il nomme la ligne de nulle 
declinaiſon , puiſque par- tout ſous cette ligne 
il n'y en avoit alors aucune. Cette ligne n'e- 
toit ni un mèéridien ni un parallele, mais elle 
traverſoit par des tours tres- obliques PAmeri- 
que ſeptentriorale, & en ſortoit pres les cotes de 

la Caroline; de-la elle ſe courboit pour traver- 
ſer la mer atlantique entre VAfrique & VAme- 
rique. Outre cette ligne il en decouvrit enco- 

re une autre, on la declinaiſon Svanouiſſoit 
auſſi; elle deſcendoit par le milieu de la Chine, 
& paſſoit de la par les isles Philippines & la nou- 
velle Hollande. L'on peut bien juger par le 
trait de ces deux lignes, qu'elles ont une com- 
munication pres de Pun & Fautre pole de la 
terre. 

Apres avoir fixe ces ho lignes de nulle de- 
clinaiſon, Mr. Halley a remarquè que par-tout 
entre la premiere & la derniere , en paffant de 
Poccident vers PForient, c'eſt-à-dire, vers tou- 
te Europe, Afrique & preſque toute P Aſie, 
la declinaiſon etoit occidentale; & de autre 
cote' au- dela de ces deux lignes, G'eſt - à - di- 
re, dans toute la mer pacifique, elle etoit 
orientale. Enſuite, ayant fixé ces deux lignes 
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comme les principales, il alloit conſidérer tous 
les lieux ou la declinaiſon étoit de 5 degres OC- 
cidentale; dou il voyoit qu'il pouvoit encore 
tirer commodement par tous ces lieux une li- 


gne qu'il nomme la ligne de cinq degres occi- 


dentale: il trouvoit auſſi deux ig nes de cette 
nature, dont Pune accompagnoit, pour ainſi 


dire, la premiere ſans declinatſon , & Vautre 


la derniere. Il en fit de meme des lieux ou la 
declinaiſon étoit de 10? en{uite de 15?, de 209, 
&c. & il vit que les lignes de ces grandes dèécli- 
naiſons, etoient bornees vers les poles , pen- 
dant que celles des petites declinaiſons traver- 
{oient toute la terre & patloient par Pequateur. 

En effet, la declinaiſon ſurpaſſe à peine 152 
ſous Pequateur tant vers Poueſt que vets Peſt ; 
mais en approchant des poles, on peut arriver 
a des lieux ou la declinaiſon ſurpaſſe 58? & 60?; 
il y en a {ans-doute, ou elle eſt encore plus 
grande, ſurpaſſant meme 9o? & plus, ou le bout 
boreal de Paiguille ſe tournera par conſequent 
vers le ſud. 

Enfin, apres avoir tire 4 ſemblables lignes 
par les bes ou la declinaiſon Etoit orientale 
de 52. 109. 15%, & ainſi de ſuite, Mr. Halley 
a en a toute la carte, qui repreſente la ſur- 
face entiere de la terre, Fous chacune deſquel- 
les la declinaiſon eſt par-tout la meme, pourvu 
que les obſervations ne manquent pas. Aufſi 


Mr. Halley a- t- il été aflez icrupuleux pour 


ne pas continuer ces lignes au-dela des lieux 


dont il avoit des obſervations : c'eſt pourquoi 
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la plus grande partie de ſa carte en eſt de. 
pourvue. 

Si Ton avoit une telle carte * & com- 
plette, on y verroit Pun coup - d'cet], quelle 
declinaiſon auroit regne a chaque endroit dans 
le tems pour lequel la carte auroit été dreſſèe; 
& quoique le lieu propole ne le trouveroit pas 
preciſement {ous une des lignes marquees, on 
eſtimeroit ailement en le comparant avec les 
deux lignes entre leſquelles il ſeroit ſitué, Ja 
declinaiſon moyenne qui ui conviendroit. Si 
je me trouvois entre les lignes de 10“, & de 
15 de declinaiſon occidentale , je ſerois cer- 
tain, que la declinaiſon y ſeroit plus grande 
que 10, & moindre que 15?, & ſelon que je 
lerois plus proche de l'un ou de Pautre , je 
trouverois aiſement le juſte milieu qui m indi- 
queroit la veritable déclinaiſon. 

V. A. reconnoitra {ans difficultè par-la, que 
{i Pon avoit une telle carte exacte, elle nous 
ſerviroit a decouvrir des longitudes, au moins 
pour le tems auquel elle conviendroit. Sup- 
poſons, pour expliquer cette methode , que 
nous ayons cette carte dreſſẽe pour cette an- 
nee, nous y verrions d'abord les deux lignes 
tracees par les endroits. ou la declinaiſon eſt 
nulle , puis deux ou elle ſeroit de cinq degres, 
de 10%, de 155, de 20, tant occidentale qu'o- 
rientale: ſuppoſons meme que pour plus gran- 
de exactitude, ces lignes ſoient tirees de degre 
en degre, & que je me trouve quelque part, 
en mer ou dans un pays inconnu, je tirero1s 
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donc d' abord une ligne meridienne, pour voir 
combien ma bouſſole s'en ecarte, & je trouve- 
rois par exemple que la declinaiſon eſt preci- 
{ement de 10“, vers Peſt; alors je prendrois 
ma carte, jy chercherois les deux lignes {ous 
leſquelles la declinaiſon eſt de 10", vers Veſt, 
& je ſerois {ur que je me trouve ſous lone 
ou Pautre de ces deux lignes, ce qui nyeclair- 
ciroit deja beaucoup dans mon incertitude. 
Enfin j'obſerverois la hauteur du pole, qui 
étant egale 4 la latitude du lieu ou Je me trou- 
verois, il ne me reſteroit plus qu'a marquer 
{ur les deux lignes mentionnees , les points 
dont la latitude ſeroit la meme que celle que 
je viens obſerver ; & alors toute mon in- 
certitude ſeroit reduite a deux points tres- 
eloignes Pun de l'autre; or les circonſtances 
de mon voyage decideroient ailement lequel 
de ces deux lieux elt celui ou je me trouve 
actuellement. 

V. A. conviendra que {i nous avions des 
cartes pareilles, cette methode ſeroit la plus 
commode de toutes celles que Jai expoſes 
mais C'elt preciſement ce qui nous manque; 
& comme nous ſommes encore fort eloignes 
de pouvoir en dreſſer une pour le tems patic ; 
qui ne nous ſerviroit a rien pour le tems pre- 
ſent, faute d'une quantite ſuffiſante d'obſer- 

vations, nous ſommes encore moins inſtruits 
de tous les changemens de declination que 
chaque endroit eprouve par la ſuite du tems. 
Les oblervations faites juſqu”" ici nous mon- 
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trent que quelques endroits ſont aſſujettis à 
des changemens tres - conſidérables, & que 
d'autres n'en ſouffrent preſque point dans le 


meme intervalle de tems, ce qui nous 0te 
toute eſperance de pouvoir jamais profiter de 


cette methode, quelqu' excellente qu'elle ſoit 


en elle- meme. 


be 17 Offobre 1761. 
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W. A. ſera ſans-doute . d'apprendre 
pourquoi les aiguilles aimantees affectent en 
chaque lieu de la terre une certaine direction, 
pourquoi cette direction eſt diferente en dife- 
rens lieux, & pourquoi dans le meme en- 
droit elle change avec le tems: je répondrai 
de mon mieux a ces queſtions importantes, 
craignant beaucoup de ne pas ſatisfaire a mon 
gre la curiolite de V. A. 


Je remarque d'abord que les aiguilles ai- 


mantèes ont cette propricte commune avec 


tous les aimans, & que ce welt>que leur fi- 
gure propre à balancer ſur un pivot & * 
tourner librement, qui la rend plus marquee. 
L'aimant ſuſpendu par un fil, ſe tourne vers 
un certain cote ,. & lorſqu'on le met dans un 
petit vaſe, pour le faire nager ſur l'eau, le 
vaſe portant Paimant affectera toujours une 

cer- 
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ceertaine direction. Tout aimant arme de deux 
points, dont Pun affecte le nord & Pautre le ſud, 
{era ſujet aux memes variations que les éguilles. 
Ces points {ont tres-ſenſibles dans chaque 
aimant, puiſque c'eſt par ou il attire le fer 
avec la plus grande force. On les nomme les 
Poles d'un aimant, en empruntant cette deno- 
mination de celle des poles de la terre ou du 
ciel, parce que Pun tache de ſe diriger vers 
le pole. boreal, & Pautre vers le pole auſtral 
ou meridional de la terre; ce qui ne doit sen- 
tendre qu'a-peu-pres ; car lorſqu'on introduiſit 
ces noms la declinaiſon n'etoit pas encore con- 
nue. Celui des poles de Paimant qui fe diri- 
ge. vers le nord, eſt nomme pole boreal & 
celui qui ſe dirige vers le ſud pole meridio- 
nal ou auſtral. 
Jai deja remarquè qu'une aiguille aimantee, 


ainſi que Paimant meme, ne. prend cette ſi- 


tuation qui lui paroit naturelle, que lorſqu'elle 


ſe trouve hors du voiſinage de quelqu'autre 


aimant ou du fer. Quand une aiguille ai- 
mantee ſe trouve proche d'un aimant, elle re= 


gle ſa ſituation ſur les poles de cet aimant; 


enſorte que le pole boreal de Paimant attire 


le bout meridional de Paiguille, &  reci- 


proquement le meridional de Paimant le bout 
boreal de Paiguille 3 e' eſt pourquoi en rapportant 


deux aimants enſemble, on nomme poles amis 
cgux qui portent diterens noms, & poles en 


nemis ceux du meme nom; cette propriete eſt 


tres remarquable lorſqu on 1 approche deux at 
Tom. III. F 
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mants, car alors on verra non-ſeulement que 
les poles de diferens noms s'attirent mutuelle- 


ment, mais que les poles du meme nom ſe 
fuyent & ſe repouſſent Pun Pautre. On fe 
voit encore plus diſtinctement, lorſqu'on ap- 


proche deux aiguilles aimantees Pune de autre. 


Il eſt fort important pour voir cela de bien 
conſidèrer la ſituation qu'une aiguille aiman- 
tee prend dans le voiſinage d'un aimant. 

Dans la fig. 4. Tab. II. la barre AB repre- 
ſente un aimant, dont le pole boreal eſt en B 
& le pole meridional en A; V. A. voit plu- 
ſieurs poſitions de Paiguille aimantee ſous la 


figure d'une fleche, dont le bout marque b, 
elt le pole. boreal, & a, le pole meridional. 
Dans toutes ces poſitions le bout b de Paiguille 


S' approche du pole A de Paimant, & le bout a 


du pole B. Le point c marque le pivot ur 
lequel Paiguille tourne, & V. A. n'a qu'a bien 


conſidèrer la figure pour juger quelle ſitua- 
tion prendra Taiguille, en quelque lieu autour 
de Paimant qu'on fixe le pivot c. 


Si donc il y avoit quelque part un tres- 


grand aimant A B, les aiguilles aimantees po- 
ſbes autour de lui, prendroient en chaque en- 
droit une certaine ſituation, comme nous vo- 
yons que cela arrive actuellement autour de la 


terre: ou ſi la terre elle- meme etoit cet aimant, 


on comprendroit pourquoi les aiguilles aiman- 
tees ſe diſpoſent par- tout ſelon une certaine 
direction. Auſſi les phyſiciens, pour expli- 
warde e, „ ſoutiennent que toute la 
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terre a la propricte d'un aimant, ou que nous 
la devons regarder. comme un tres-grand ai- 
mant. Quelques - uns d'entr'eux pretendent 
qu'il ſe trouve vers le centre de la terre un 
tres-grand aimant qui exerce 1a force {ur tou- 
tes les aiguilles aimantees, & meme ſur tous 
les aimants qui ſe trouvent {ur la ſurface de 
la terre, & que c'eſt cette force qui les dirige 
en chaque lieu felon les memes directions que 
nous y obſervons. 

Mais nous n'avons pas beſoin de recourir a 
un aimant cache dans les entrailles de la ter- 
re: 1a ſurface eſt tellement remplie de mines 
de fer & d'aimants, que leur force reunie 
peut bien ſupplèer au defaut de ce grand ai- 
mant. En effet, on tire tous les aimans des 
mines, marque bien {ure que ces mineraux 
ſe trouvent tres-abondamment dans les entrail- 
les de la terre, & que toutes leurs forces reu- 
nies fourniflent la force generale , qui produit 
tous les phenomenes magnetiques. Nous 
ſommes auil en état d'expliquer par-la, pour- 
quoi la déclinaiſon magnetique change avec le 
tems dans le meme endroit ; car on fait que 
les mines de tous les metaux ſont aſſujetties 
a des changemens continuels & particuliere- 
ment celles de ter, auxquelles ſe rapportent 
les aimants: Tantot il s'engendre du fer dans 
un endroit, tantot il $'y detruit; deſorte qu'il 


y a aujourd'hui des mines de fer, ou it ny 


en eut point autrefois; & ou Pon en trouvoit 
autrefois en abondance, on ne trouve preique 
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plus rien aujourdhui. Cela prouve ſufflam- 
ment que la maſſe totale des aimants renfer- 


mes dans la terre, ſouffre des changemens 


tres-conſiderables, d'où ſans-doute les poles, 


ſur leſquels ſe regle la declinaiſon magnẽtique, 


changent auſſi avec le tems. 
Ceſt donc ici qu'il faut chercher pourquoi 
les declinaiſons magnetiques {ont fujettes a des 


changemens fi confiderables. aux memes lieux 


de la terre. Mais cette meme —_ fondèe 
ſur P'inconſtance de ce qui ſe paſſe dans ſes 
entrailles, ne nous laiſſe aucune eſperan- 


ce de parvenir jamais A predire d'avance 


la declinaiſon magnétique, a moins qu'on 
ne trouve moyen de ramener les chan- 
gemens de la terre à quelque loi fixe. Une 
longue ſuite d' obſervations, continue pen- 
dant pluſieurs fiecles, pourroit peut-etre nous 
fournir des eclairciflemens la-deflus. 


le 20 Octobre 176 I. 


L E T I RE cLXxIV. 


Crux qui winds que ® terre renferme 
dans {on ſein un grand aimant, comme un 


noyau, ſout obliges de dire, pour expliquer 


la devlinaiſon magnetique , que ce noyau chan- 
ge ſucceſſivement de ſituation. II faudroit 
alors qu'il tat detache de la terre dans toutes 


U— ———— Dans Brno tron 
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ſes parties; & comme, ſans-doute, ſon mou- 
vement ſuivroit une certaine loi, nous pour- 
rions eſpérer de la decouvrir un jour. Mais 
ſoit qu'il y ait un tel noyau magnetique dans 
la terre, ſoit que les aimans diſperſes dans {on 
ſein réuniſſent leurs forces pour produire les 
phenomenes magnetiques,, on peut toujours 
regarder la terre meme comme un aimant, ſe- 
lon lequel ſe dirigent tous les aimants particu- 
liers & toutes les aiguilles aimantees. 
Quelques phyſiciens ont renferme un ai- 
mant d'une tres. grande force dans un globe, 
& ayant place {ur {a ſurface une aiguille al- 
mantée, ils y ont obſervé des phenomenes 
{emblables à ceux qui ont lieu ſur la terre 
après avoir place Paimant. dans le globe de plu- 
ſieurs fagons diferentes.: Or en conſiderant 
la terre comme un aimant, elle aura {es po- 
les magnetiques, qu'il faut bien diſtinguer des 
poles naturels, autour deſquels elle tourne : 
ces diferens poles n'ont rien de commun en- 
trieux, que le nom, mais o'eſt de la poſition 
des poles magnétiques a Pegard des naturels, 
que proviennent les irrégularités apparentes 
dans la declinaiſon magnẽtique, & en particu. 
lier des lignes tracees ſur la terre , dont Pati 
eu Phonneur de rendre compte a V. A. 
Pour mieux eclaircir cette matiére, je re- 
marque que ſi les poles magnetiques tomboient 
preciſement dans les poles naturels, il n'y au- 
roit point de déclinaiſon ſur la terre; les ai- 
guilles aimantées ſeroient preciſement dirigees 


"KY 
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par-tout du nord vers le ſud, & leur poſt. 


tion ſeroit preciſement la meme que celle de 


la ligne mèridienne. Ce ſeroit ſans-doute un 
tres-grand avantage pour la navigation, puiſ- 
qu'on connoitroit alors exactement la route du 


vaiſſeau & la direction du vent: au lieu qu'a 


preſent, on doit toujours chercher la decli- 


naiſon de la bouſſole, avant que de pouvoir 


dèterminer les vrais cotes du monde. Mais la 


boufſole n'apporteroit alors aucun ſecours pour 


la determination des longitudes, but auquel 
la declinaiſon pourroit bien conduire un jour. 

On peut en conclure que ſi les poles ma- 
gnetiques de la terre diferoient de beaucoup 
des poles naturels, & qulils fuſſent directement 
oppoles Pun a l'autre, oe qui arriveroit fi Paxe 
magnetique de la terre, (c'eſt la ligne droite 
tiree par les deux poles magnétiques) paſſoit 
par le centre de la terre, alors les aiguilles ai- 
mantees ſe dirigeroient par-tout vers ces poles 
magnetiques, & il ſeroit bien aiſé d'aſſigner 
pour tous les lieux la direction magnetique. 
On mauroit qu/a tirer, par chaque lieu, un 
cercle qui pattat en meme tems par les deux 
poles magnétiques, & P angle que teroit:i ce 
cercle avec le meridien du meme lieu, don. 
neroit la declinaiſon magnetique. 

Dans ce cas les deux lignes ſous ene ha 
dechnat{on eſt nulte; feroient des méridiens 
tires par les poles magnetiques:' Mais puiſque 


nous avons vu quacuellement ces deux lignes 
tans declinaiſon ne {ont point des meridiens, 
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& qu'elles font un tour fort bizarre, on voit 
bien que ce cas n'a point lieu ſur la terre. 
Halley a bien reconnu cette conſequence, & 
geſt. cru oblige par-la de ſuppoſer un double 
aimant dans les entrailles de la terre, l'un fixe 
& Pautre mobile; en conſequence il a etabli 
quatre poles ſur la terre, dont deux ſe trou- 
vent pres du pole boreal & les deux autres 
pres, du pole meridional, a diſtances inegales. 
Mais cette concluſion me paroit un peu ha- 
zardee : il. ne $en{uit pas de ce que les lignes 
{ans declinaiſon ne ſont point des -meridiens , 
qu'il y ait quatre poles magnetiques {ur la 
terre: mais plutot qu'il n'y en a que deux 


qui ne {ont pas directement oppoſes: Pun a 


Pautre , ou ce qui revient au meme, que Paxe 
 magnetique ne paſſe point par le centre de 
la terre. 
II reſte done encore a conſidérer bank cas on 
ces deux poles magnetiques ne ſont pas di- 
rectement oppoſes, & ou Paxe magnetique ne 
traverſe pas la terre par {on centre; car en 
embraſſant Phypothelſe du noyau magnetique 
dans la terre, pourquoi Pun des poles ma- 
gnetiques ſeroit-il preciſement a Poppolite de 
l'autre? Il ſe pourroit bien que ce noyau ne 
ſe trouvat point au milieu de la terre, mais 
qu'il fut à quelque diſtance du centre. Or 
des: que les poles magnetiques ne {ont plus op- 
poles diametralementVun a l'autre, les lignes, 
1 leſquelles la declinaiſon eſt nulle, pren- 
nent effectivement un tour ſemblable à celui 
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qu'on a conclu par les obſervations; il eſt 
meme poſſible d' aſſigner aux deux poles ma- 
onetiques de telles places {ur la terre, que 
non-{eulement ces lignes ſeroient accord 
avec les obſervations, mais auſſi pour tous 
les degres de declinaiſon,, tant occidentale 
qu'orientale, on trouve preciſement des lignes 
ſemblables à celles qui nous ont d'abord part 
ſi bizarres. 

Pour connoitre Petat de la declinaifon ma- 
gnetique, il ne s'agit donc que de fixer les 
deux poles magnetiques , & alors c'eſt un 


probleme de geometrie , de determiner la route 


de toutes ces lignes dont Jai parle dans ma 
lettre precedente, tirees pour tous les lieux 
cou la declinaiſon eſt la meme. Ceſt par ce 
moyen encore qu'on ſerait en état de rectifier 
ces lignes & de remplir des contrees, ou les 
obſervations nous manquent; & ſi l'on pou- 
voit pour tous les tems à venir, aſſigner les 
lieux des deux poles magnetiques ſur la terre, 
ce ſeroit {ans-doute la plus belle ſolution du 
probleme des longitudes. 

On n'a donc point beſoin d'un double ai- 
mant dans la terre, ou des quatre poles magne- 
tiques, pour expliquer les phenomenes de la 
declinaiſon magnètique, comme le grand Hal- 
ley Pa cru, mais d'un ſimple aimant ou des 
deux Pals magnẽtiques, pourvũ qu'on aſſi- 
gne à chacun ſa juſte place. Il me ſemble 
que, par cette mon; nous ſommes beau- 
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* 


coup plus 2 avances dans notre connoiſſance ſur 
le magnetiſme. 


le 24 Ockobre 176 I. 
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V. A. voudra bien ſe ſouvenir que lorſque 
nous frottames une aiguille ſur un aimant, elle 
en acquit non-ſeulement la propriete de ſe di- 
riger vers un certain point Phorizon, mais 
que ſon bout boreal deſcendit comme 8il fut 
devenu plus peſant, ce qui nous obligea d'en 
Oter quelque choſe ou d'ajouter au bout op- 
poſe, pour remettre Paiguille en equilibre. 
J'ai fait, en ne mettant point ce moyen en 
uſage, pluſieurs experiences pour m'aſſurer 
juſqu'où la force magnetique fait deſcendre le 
bout boreal de Paiguille aimantèe, & j'ai trou- 
ve qu'il baiſſoit juſqu'a faire un angle de 72 
degres avec Phorizon, & qu'a cette ſituation , 
Jaiguille reſtoit en repos; il eſt bon de remar- 
quer que j'ai fait ces experiences a Berlin, il 
y a environ fix ans; car je ferai voir dans la 
ſuite que cette ſituation ſous Phorizon eſt 
auſſi variable que la declinaiſon magnetique. 
Nous voyons par-la* que la force magneti- 


que Exerce- un double effet ſur les aiguilles IJ 


Pun dirige Paiguille vers un certain cote de 
5 horizon dont Teloignement de la ligne me- 
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. | 
ridieyne eſt ce qu'on nomme la declinaiſon 
magnetique, l'autre lui imprime une inclinai- 
ſon vers l'horizon, en faiſant baifler l'un ou 
Pautre bout au-deſſous, juſquꝰ a un certain 
angle. 
Soit Tab. I. fig. J. de la ligne horizontale 

tiree ſelon la declinaiſon magnetique , & l'ai- 
guille prendra a Berlin la ſituation 5a qui 
fait avec horizon de angle deb ou eca, qui 

elt 72, & par conſequent avec la verticale 

fg, un angle beg, ou acf de 18 degres. Ce 

lecond effet de la force magnetique, par le- 
quel les aiguilles aimantees affectent une cer- 
taine inclinaiſon avec l'horizon, eſt auſſi re- 
marquable que le premier; & comme le pre- 
mier eſt nomme la declinaiſon magnetique, le 
ſecond eſt connu ſous le nom d'inclinaiſon ma- 
gnetique, qui meriteroit autant que la decli- 
naiſon, d'etre obſervee par- tout, avec tous 
les ſoins poſſibles, puiſqu'on y trouve une 
auſſi grande variéëté. 

L'inclinaiſon a été trouvec a Berlin de 72 

a Basle ſeulement de 70? , le bout boreal de 
Paiguille etant baifle & l'autre par conſequent 
eleve de cet angle. Cela arrive dans nos 
contrees comme plus proches du pole magne- 
tique boreal de la terre; & plus nous en ap- 
prochons, plus Pinclinaiſon de Paiguille de- 
vient grande, ou s approche de la ligne verti- 
cale; deſorte que {i nous pouvions arriver 2 
ce pole meme, Paiguille y prendroit effective- 
ment la ſitnation verticale, fon bout boreal 


ꝛZůi:ñ —-„V——ͤ 
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Etant tourne en bas & le meridional en haut. 
Plus au contraire on $eloigne du pole boreal 
magnetique de la terre, en Sapprochant du 
meridional, plus Pinclinaiſon diminue; elle 
diſparoitra enfin, & Paiguille prendra une ſi- 
tuation horizontale, quand on ſe trouvera à 
des diſtances egales des deux poles; mais en 
s' approchant davantage du pole meridional de 
la terre, ce ſera le bout meridional de Pai- 


guille qui $enfoncera de plus - en - plus ſous 


Phorizons le bout boreal $elevant au- deſſus, 
juſqu'à ce que, dans ce pole meme , Paiguille 


devienne derechet verticale, tournant ſon bout 


meridional en bas & le boreal en haut. 

It ſeroit bien a ſouhaiter, qu'on fit par- 
tout des experiences auſſi ſoigneuſes pour de- 
terminer Pinclinaiſon magnetique , qu'on Pa 
fait pour la declinaiſon ; mais on a trop ne- 
glige juſqu'ici cet important article de la phy- 
ſique experimentale, qui 'Weſt pas certaine- 
ment moins curieux, ni moins intereflant, 
que celui de la declinaifon. Il wen faut pas 
etre ſurpris, cette eſpèce dexperience eſt ſu- 
jette à trop de difficultes, & preſque toutes 


les manieres qu'on a imaginees juſqu'ici pour 


oblerver P'inclinaiſon magnetique ont manque 
de ſueces: il n'y a qu'un artiſte de Basle 
nommé Diterich, qui ait réuſſi, apres avoir 
conſtruit une machine propre à ce deſſein, ſui- 


5 vant les vues du celebre Mr. Daniel Bernoulli. 


Il nvavoit envoye deux de ces machines, par 
le moyen ne, Jai oblerve ici cette in- 
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clinaiſon de 72 degres, & quelque curicux 
que ſoient d'ailleurs les Anglois & les Francois 


{ur ces ſortes de decouvertes, ils ne firent pas 


grand cas de la machine de Mr. Diterich, quoi- 


qu'elle ſoit la ſeule propre à ce deſſein. Cet 
exemple nous fait voir, combien les prejuges 
ſont capables d'arreter les progres des ſciences; 
K Ceſt ce qui eſt cauſe que Basle & Berlin {ont 
les ſeuls endroits ſur la terre ou Pon connoiſſe 
Pinclinaiſon magnetique. 

Les aiguilles faites pour les bouſſoles ne ſont 


pas abſolument propres à nous montrer la quan- 


.tite de Pinclinaiſon magnetique, quoiqu'elles 


en indiquent Peffet en gros, parceque le bout 


. boreal devient plus peſant dans nos contrees 3 
pour faire uſage d'aiguilles deſtinees a nous de- 
couvrir la declinaiſon, nous fommes obliges 
de detruire l'effet de l'inclinaiſon, en rendant 
le bout boreal plus leger ou le bout meridional 
plus peſant. Pour ramener Paiguille dans la 
ſituation horizontale, on ſe ſert ordinairement 


A. comprend aiſement que ce remede n'a lieu 


qu ici, où la force inclinatoire eſt d'une cer- 


taine grandeur, & que {1 nous voyageons avec 
une telle aiguille vers le pole boreal magneti- 
que de la terre, la force inclinatoire augmen- 
tera, & que pour empecher effet, il faudra 
ajouter encore de la cire {ur le bout meridio- 


nal. Mais ſi nous voyageons vers le midi, & 
que nous approchions de Pautre pole de la 


— 


du dernier remede , & on attache un peu de 
cire au bout meridional de l'aiguille. Mais V. 
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terre, ou la force inclinatoire ſur le bout bo- 


real de Paiguille diminue , il faut alors dimi- 
nuer la cire attachèe 4 Pautre bout, Poter en- 
ſuite tout-a-fait, parczqu'elle eſt inutile, ſi Von 
parvient a des endroits ou Pinclinaiſon magne- 


tique $evanouit. De-la fi on approche davan- 
tage du pole meridional le bout meridional de Pai. 


guille elt pouſſẽ en. bas, de maniere que, pour pre- 
venir cet effet, il faut attacher de la cire au bout 
boreal de Paiguille. C'eſt de ce moyen qu'on ſe 
ſert dans les grands voyages, pour maintenir la 
bouſſole dans une ſituation horizontale. 

Þ faudroit avoir pour obſerver Vinclinaiſon 
magnetique des inſtrumens faits expres, & ſem- 
blables a celui que Partiſte de Basle a inventé; 


on nomme cet in{trument inclinatoire, mais il 


n' a pas apparence , qu'on en faſſe ſi- tot uſa- 
ge. * Encore moins pouvons nous eſperer , 
qu'on faſſe bientot des cartes ſur P'inclinaiſon 
magnetique, ſemblables a celles on Pon nous a 
 repreſente la declinaiſon: on pourroit bien ſui- 
vre la meme methode, & tirer des lignes par 


tous les lieux ou l'inclinaiſon magnetique ſera 


la meme, deſorte qu'on auroit des lignes ſans 
inclinailon, enſuite dl autres lignes ou Pinclinai- 


{on {eroit de 7 T0”, 154% ot 5 &c. tant vers le 


nord que vers le ſud. 
| le 27 4OSobre 1761. 


Depuis, a \ Toccaſion du dernier aſſage de Venus au- 
devant du diſque du ſoleil, Mrs. lallet & Pictet de Ge- 
neve , appelles J obſerver ce paſſage en Laponie, ont fait 


uſage de cet inelinatoire, & ont tronve au mois de May de 


FVannee 1769 , Linclinaiſon magnet ue d'abord a St. Péters- 
bourg de 732, 4o'; & enſuite en Laponie à Kola de 775 
450; a Oumba de 752, 10“, & à Panoi de 762, ; on < 
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LETTRE CLXXVL 


Povun ſe former une juſte idee de Veffet de la 
force magnetique de la terre, il faut avoir egard 
tant a la declinaiſon qu'a Pinclinaiſon des aiguil- 
les aimantees dans chaque lieu de la terre; nous 
ſavons qu'a Berlin la declinaiſon eſt de 152, vers 
Foccident; & que Vinclinaiſon au bout borcal 
elt de 72% En conſiderant ce double effet, 
la declinaiſon & Pinclinaiſon, on aura la veri- 
table direction magnetique ainſi pour ſavoir 
la veritable direction magnetique pour Berlin, 
on tirera d'abord ſur un plan horizontal une 
ligne qui fafſe avec la meridienne un angle de 
155 vers Poccident, & de-la, deſcendant vers 
la ligne verticale, on tracera une nouvelle li- 
gne qui faſſe un angle de 727 avec celle-la; & 

celle-ci nous m ontrera la direction magnetique 
pour Berlin, d'où V. A. comprend, comment 
on devroit aſſigner pour tout autre endroit la 
direction magnetique, pourvu qu'on en con- 
nüt l'inclinaiſon & la declinaiſon. 

Chaque aimant nous decouvre des phenome- 
nes tout-a-fait ſemblables, on n'a qu'a le met- 
tre ſur une table couverte de limaille de fer, & 
Pon verra que la limaille ſe diſpoſera autour de 
Paimant B A, a-peu-pres comme la fig. 6. Tab. II. 
le repréſente, ou chaque parcelle de limaille 
peut etre regardee comme une petite aiguille 
aimantee , 2 nous fait voir en chaque point 
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autour de 3 = direction magnétique. 
Cette experience nous conduit a chercher la 
cauſe de tous ces phenomenes. 
L'arrangement que nous obſervons dans la 
mali de fer, ne nous laiſſe pas douter que 
ce ne ſoit une matiere ſubtile & inviſible qui 
enfile les parcelles de la limaille, & qui les diſ- 
pole dans la direction que nous voyons. Il eſt 


egalement clair que cette maticre ſubtile tra- 
verſe Paimant meme, entrant par Pun des po- 


les, & ſortant par Paviere' deſorte qu'elle for- 
me par ſon mouvemens continuel autour de 
Paimant, un tourbillon qui reconduit la ma- 
tiere ſubtile d'un pole à l'autre, & ce mouve- 
ment eſt {ans-doute extremement rapide. 

La nature des aimans conſiſte done dans un 


tourbillon continuel, ce qui les diltingue de 


tous les autres corps; & la terre elle - meme , 
en qualité d'aimant, ſera entource d'un tour- 
billon pareil, qui agit par- tout ſur les aiguilles 
aimantées, & fait des efforts pour les diſpoſer 
ſuivant ſa propre direction, qui eſt la meme 
que j'ai nommèe auparavant direction magneti- 
que; cette maticre ſubtile ſoft donc continuel- 
lement par Pun des poles magnetiques de la 
terre, & apres en avoir fait le tour juſqu'à Pau- 
tre pole, elle y rentre & la traverſe dans tou- 
te ſon epaiſſeur, julqu'a ce qu'elle s chappe de 
nouveau par le premier pole. 

On ne ſauroit decider encore par lequel des 
deux poles magnetiques' de la terre, elle en- 


tre ou fort; les phenomenes qui en dependent, 
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ſe reſſemblent fi parfaitement, qu'on ne fau- 
roit les diſtinguer. Ceſt ſans- doute auſſi ce 
tourbillon general de la terre qui fournit la ma- 
tière ſubtile a tous les aimants partiaux & au 
fer ſoit acier aimante, & qui entretient les 
tourbillons particuliers qui les environnent. 
Pour approfondir la nature de cette matiere 
ſubtile & ſon mouvement, il faut remarquer 
qu'elle n'agit que ſur les aimants, le fer & Pa- 
cier; tous autres corps lui ſont abſolument in- 
diferens; il faut donc qu'elle ſe trouve dans 
une autre relation a leur egard qu'a celui des 
autres. Pluſieurs experiences nous obligent à 
ſoutenir que cette maticre ſubtile traverſe li- 
brement tous les autres corps & meme en tous 
ſens: car, quand un aimant agit {ſur une ai- 
guille, Paction eſt parfaitement la meme, qu on 
mette quelques corps entr'eux , ou qu'on n'y en 
mette pas, pourvu que ce ne ſoit pas du fer, 
& ſon action eſt la meme {ur la limaille de fer. 
Il faut donc que cette matiere ſubtile traverſe 
tous les corps, excepte le fer, auſſi librement 
que air, & meme le pur ether, puiſque ces 
expèriences rèuſſiſſent egalement dans un eſpa- 
ce vuide d'air par la machine pneumatique. 
Cette maticre ſubtile eſt par conſequent dife- 
rente de Vether , & meme beaucoup plus ſub- 
tile. Et, a cauſe du tourbillon general de la 
terre, on peut dire qu'elle environne toute la 
terre, traverſant librement toute la maſſe, com- 
me les autres corps, a exception du fer & des 
ä aimants: 5 
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aimants: & c eſt pour cela qu'on pourroit nom- 
mer le fer & 'acier des corps magnetiques , 
pour les diſtinguer des autre. 

Mais ſi la matiere magnetique paſſe librement 
a travers de tout corps non-magnetique, quel 
rapport auroit-elle avec ceux qui le {ont ? Nous 
venons de voir que le tourbillon magnetique 
entre par un des poles de chaque aimant, & 
fort par autre, d'ou Von pourroit conclurte 
qu'il travetle auſſi librement les aimants; ce 
qui ne le diſtingueroit pas des autres. Mais 
quand la matiere magnetique ne traverſe les 
aimants que dun pole a Pautre, c'eſt une cir- 
conſtance bien diférente de calle qui a lieu dans 
les autres. Voila donc le caractere diſtinctif. 
Les corps non magnetiques ſont traverſes libre- 
ment par la matiere magnetique en tout ſens : 
les aimants n'en font traverſes que dans un ſeul 
Tens, Pun des poles etant. deſtine a Pentree & 
Pautre à la ſortie. Mais le fer & Pacier, ai- 
mantes, n'en ſont traverſes que dans un ſeul 
lens, ſelon la nature des poles magnetiques , 
& quand ces corps ne ſont pas encore aiman- 
tes, on peut dire qu” ils naccordent point un 
paſſage libre a la matiexe magnẽtique dans au- 
cun lens. 

Cela paroit crrange, puiſaue le fer a 10 po- 
res ouverts, qui tranſmettent Péther meme , 
qui n'eſt pourtant pas ſi ſubtil que la matiere 
magnetique. Mais il faut bien diſtinguer un 


paſlage ſimple, d'un autre ou la maticre mens 
Hun. III. 7 | ; 0 | 
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tique puiſſe traverſer le corps avec toute ſa ra- 
pidite {ans rencontrer aucun obſtacle. 


le 31 PORObre 1761. 


LET TRE CLXXVIL 


AL S'en Font bien, que Je + ents expliquer 
parfaitement les phenomenes du magnetilme ; ; 
j'y trouve des diffticultes que je n'ai pas ren- 
contrees dans ceux de Felectricite. La cauſe 
en elt, ſans - doute, que JP'electricitè conſiſte 
dans un trop grand ou trop petit degre de com- 
preſſion d'un fluide ſubtil qui occupe les pores 
des corps, {ans que ce fluide {ubtil , qui eſt 
Fether, ſe trouve dans un mouvement actuel, 
mais le magnetiſme ne ſauroit etre explique , 4 
ſans ſuppoſer un tourbillon rapidement agite , 
qui penetre les corps magnetiques. 

La matiere qui conſtitue ces tourbillons eſt 
auſſi beaucoup plus ſubtile que Vether , & tra- 
verſe librement les pores des aimants qui {ſont 
 impenetrables a Pether- meme. Or cette ma- 
tiere magnetique eſt repandue & melee dans 
Pether comme Péther avec'Pair groſſier, ou 
ainſi qu'il occupe & remplit les pores de Pair, 


on peut dire, que la matiéëre magnetique eſt 


renfermee dans les pores meme de Vether. 
Je concois donc que Paimant & le fer ont des 
pores ſi petits, que Pether toutentier ny ſauroit 
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entrer & qu in y a que la matiere magnẽtique qui 
puiſſe les penetrer , & qui, en y entrant, ſe {epare 
de l'ether, deſorte qu'il sy fait, pour ainſi dire, 
une filtration. Ce n'eſt donc que dans les po- 
res de bl'aimant que la matiere magnetique ſe 
trouve toute pure; par- tout ailleurs elle eſt me- 
lee & diſperſee par Pether , comme Pether lui- 
meme Peſt par la maſſe de Pair. 
V. A. imaginera aiſement pluſieurs Auides , 
dont Pun eſt toujours plus ſubtil que P'autre, 
& qui {ont parfaitement meles enfemble. La 
nature nous en offre des exemples precis. Nous 
ſavons que l'eau renferme dans ſes pores des 
particules d'air, que nous y voyons ſouvent 
monter en forme de petites bulles; il n'y a 
plus de doute encore que Pair ne renferme dans 
es pores un fluide incomparablement plus ſub- 
til, qui eſt ether, & qui s' en ſepare meme en 
pluſieurs occaſions, comme dans Veledricite. 
Nous voyons a preſent que cette progreſſion 
va plus loin; & que Pether contient encore 
une matiere beaucoup plus ſubtile; Celt la ma- 
tiere magnetique, qui peut - etre en renferme 
autres encore plus ſubtiles „cela weſt du moins 
pas impoſſiblQ 
Apres avoir etabli- cette maticre magnẽtique, 
voyons comment elle produit ſes phenomenes. 
Je conſidère dabord un aimant, & je dis, 
qu'outre une tres - grande quantite de pores 
remplis d'ether, comme tous les autres corps, 
il en contient encore de beaucoup plus etroits, 
ou la maticre'magnetique ſeule peut entrer. En 
5 


\ 
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Tecond lieu, que ces pores ſont diſpoſes de ma- 
niere A avoir une communication entreux., & 
conſtituent des tuyaux ou canaux, par el. 
quels elle paſſe Pun bout a Pautre. Enfin, que 
cette matiere ne ſauroit paſſer par ces tuyaux 
que dans un ſens, ſans pouvoir retourner dans 
le ſens contraire: cette circonſtance, tres - eſ- 
ſentielle, demande un plus n. eclaircifle- 
ment. | 

Je remarque donc d'abord, que 10 veines & 

les vaiſſeaux lymphatiques dans les corps des 
animaux, ſont des tuyaux d'une conſtruction 
ſemblable, qui renferment des ſoupapes, re- 
preſentees dans la fig. 7. Tab. II. par les traits 
mn, dont la fonction eſt, que tant que le ſang 
coule de A vers B, elles ſe levent & lui accor- 
dent un libre pafſage „ mais qui cog e de 
refluer de B vers A. 
Car ſi le ſang vouloit MI de B vers A, i 
pouſſeroit le bout libre de la ſoupape ui vers le 
cote o de la veine & la ſoupape fermeroit le 
paſſage entièrement; on ſe ſert ainſi de ſoupa- 
pes dans les conduits d'eau, pour empècher qu'el- 
le ne puiſſe retourner. Je. crois donc de ne 
rien ſuppoſer qui ſoit contraire a la nature, 
quand je dis que les canaux, dans les aimants, 
qui nadmettent que la matiere . n c , 
{ont de la meme conſtruction.  - 

La fig. 8. Tab. II. repreſente ce canal magné- 
tique, comme je imagine. Je le concois gar- 
ni en-dedans de poils diriges de A vers B, qui 
n'oppolent aucun obſtacle a la matiere. magnẽ- 
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tique, quand elle paſſe de A vers B, puiſqu'a- 
lors ils S ouvrent d'eux-memes en u, pour laiſ- 
ſer paſſer la matiere en o; mais ils fermeroient 
d'abord le paſſage, ſi elle vouloit retrograder 
de B vers A. La nature des canaux magneti- 
ques conſiſte donc à ne permettre d' entrèe à la 
matiëre magnetique qu'au bout A, pour couler 
vers B, ſans aucun empechement , {ans qu'il 
ſoit poſſible qu'elle les traverſe en ſens contrai- 
re de B vers A. 5 | 
Cette conſtruction nous met en état d' expli- 
quer comment la matiere magnetique entre dans 
ces tuyaux, & les traverſe avec la plus grande 
Tapidite, lors meme que [ether tout entier eſt 
dans un repos parfait, ce qui eſt le plus ſur- 
prenant: car qui peut produire un mouvement 
fi rapide? C'eſt ce qui paroitra tres-clair a V. 
A., fi elle veut bien ſe ſouvenir que Vether eſt 
une matjere extremement elaſtique 3 ainſi la 
matiere magnetique , qui eſt diſperſèe, en ſera 
preſſèe de toutes parts. Que le canal ma- 
| Sgnetique AB ſoit encore tout-a-fait vuide, & 
qu'il ſe trouve a Pentree A une molecule de 
matière magnetique mn, qui ſoit preſſẽe de toute 
part ou elle touche le canal, ou Pether ne ſau- 
roit entrer, elle y ſera poufſee avec la plus 
grande force; elle y entrera donc avec la me. 
me rapidite ; bientòt une autre molecule de ma- 
tiere magnẽtique, dont Pether eſt copieuſement 
charge, s' preſentera- encore & y ſera pouſſèe 
avec la meme force; & ainſi des molecules 
ſuivantes; il en réſultera donc un flux conti- 
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nuel de matiere magnetique qui, ne rencontrant 
aucun obſtacle dans ce canal, ſortiroit en B 
avec la meme rapidite qu'il entre en A. 

e concois donc que tout aimant contient une 
grande multitude de ces canaux que je nomme 
magnetiques, & il s'enſuit tres-naturellement , 
que la matiere magnetique diſperſèe par Pether , 
doit y entrer par un bout & ſortir par l'autre 
avec impetuoſite ; ou bien nous aurons un cou- 


rant perpetuel de matiere magnetique par les ca- 


naux de Paimant: Jeſpere avoir ſurmonte par- 
la les plus grands obſtacles qui puiſſent ſe ren- 


contrer dans la theorie du magnetiſme. 


le 3 Novembre 1761. 


LET TRE CLXXVIIL 


| V. A. a vu en quoi conſiſte le caractere dif. 
tinctif des aimants, & que chaque aimant eſt; 


pourvu de pluſieurs canaux dont je viens de 
donner la deſcription. 

La jig. 1. Tab. III. repreſente un aimant AB 
avec trois canaux magnetiques ab, par leſquels 
la matiere magnetique coulera avec la plus 
grande rapidite, en entrant par les bouts a, & 
ſortant par ceux 5: elle en ſortiroit bien avec 
la meme rapidite , mais rencontrant d'abord de 
Pether mele dans Pair groſſier, de grands obſ- 


tacles s oppoſeront” a la continuation de ſon 
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| mouvement ſelon fa direction, & non - ſeule- 


ment ſon mouvement ſera rallenti, mais ſa di- 
rection detournee vers les cotes cc. Il en ſe- 
ra de meme a Pentree, vers les bouts aaa, a 
cauſe de la rapidite avec laquelle les molécules 
de matiere magnetique y entrent, le tour vien- 
dra bientot a celles qui ſont encore vers les cõ- 
tes ee, qui à leur tour ſeront remplacces par 


celles qui, ſorties des bouts h, ont été deja - 


detournees vers cc, enſorte que bientot, la 
meme matiere magnetique ſortie par les bouts 
b bb retourne vers ceux aaa en faiſant le tour 
bedea; & ce mouvement autour de Paimant , 
ſera ce que nous nommons zourbilion magne- 
tique. 

Il ne faut pourtant pas $ imaginer que ce ſoit 
toujours la meme matiere magnetique , qui 
forme ces tourbillons ; une bonne partie Sen 
echappera ſans-doute, tant vers B que vers les 
cõtés, en faiſant le tour; mais, en recompen- 
Te, il entrera par les bouts aaa de nouvelle 

matiere magnetique , deſorte que la matiere 
qui conſtitue le tourbillon, eſt compenice & 
bien variable; il ſe conſervera cependant tou- 


jours un tourbillon magnetique , dont Paimant 


ſera entoure, & qui produit les phenomenes 
obſervẽs ci-defſus dans la limaille de fer, qu'on 
jette autour de Paimant. 

V. A. voudra bien faire attention que le mou- 


vement de la matiere magnetique dans le tour- 


billon, eſt incomparablement plus lent hors de 
Paimant, que dans les tuyaux magnetiques ou 
"Ea 
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elle eſt ſeparee de Pether, apres y avoir &t6 
pouſſee par toute la force elaſtique de ce der- 
nier ; & qu'en ſortant, elle 8'y mele de nou- 
veau, & doit y perdre la plus grande partie de 
fon mouvement, ce qui fait que ſa viteſſe pour 
rentrer par les bouts aa a eſt incomparablement 
moindre que dans les canaux maenetiques ab, 
quoique tres-grande encore a notre egard. V. | 
A. comprendra donc aiſement , que les bouts 
des canaux magnetiques, par lelquels la ma- 
tière entre & ſort de-Paimant, font ce que nous 
nommons les poles, & que les poles magneti- 
ques d'un aimant ne ſont rien moins que des 
points mathematiques toute la place . ou les 
bouts des canaux magnetiques aboutiſſent, étant 
un pole magnetique, comme dans Paimant re- 
preſente fig. 6. Tab. II. on toutes les n 
& B ſont les deux poles. | 
Or comme ces poles ſont diſtingues en bo- 
real & meridional, on ne fauroit dire fi c'eſt 
par le boreal ou le meridional , que la matiere 
magnetique entre dans les aimants. V. A. ver- 
ra dans la fuite, que tout phenomene produit 
par Pentree & bs {ortie, ſe reſſemble ſi parfai- 
tement, qu'il paroit impoſſible de decider cet- 
te queſtion par les experiences. Il ſera donc 
indiferent de ſuppoſer, que la matiere magne- 
tique entre ou ſorte par le pole boreal, ou par. 
le meridional, 
Quoiqu''il en ſoit, Je deſignerai par la lettre 
A, le pole qu la maticre magnetique entre, & 
par B, celui ou elle fort, ſans me ſoucier le- 
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quel eſt boreal ou meridional. Je paſſe a ces 
tourbillons, pour juger comment deux aimants 
agiſſent Pun {ur l'autre. 

Suppoſons, Tab. III. fig. 2. que deux aimants 
AB & ab le regardent par les poles de meme 
nom A, az & leurs tourbillons ſeront tout-a- 
fait contraires entr eux. La matiere magneti- 
que qui eſt en C entrera par A & par a, & ces 
deux tourbillons tachant de ſe detruire Pun 
Pautre, la matiere qui avance par E pour ren- 
trer en A rencontreri en D celle de Pautre ai- 
mant, qui revient par e pour rentrer en a; il 
devra naitre un choc entre les deux tourbillons 
où Pun repouſſera Vautre ; & cet effet rejaillit 
1ur les aimants memes, qui, dans cette ſitua- 
tion, ſe repouſſent Pun l'autre. La meme cho- 
Te arriveroit ſi les deux aimants ſe regardoient 
par les autres poles B & ; ceſt pourquoi on 
nomme les poles du meme nom emiemis, par- 
cequ'ils ſe repouſſent actuellement. 

Mais s'ils ſe regardent par les poles de dife- 
rent nom, il s' enſuivra un effet contraire & 
V. A. voit deja, qu'ils doivent gattirer. 

Dans la fig. 3. Tab. III. où les deux aimants 
ſe regardent par les poles B & u, la matiere 
magnetique qui ſort par le pole B, trouvant 
d'abord la commodite dentrer dans Pautre ai- 
mant par ſon pole a, ne ſe détournera point 
vers les cotes. pour rentrer en A, mais paſſera 
directement par C dans Pautre aimant, pour 
en ſortir en þ, & faire le tour par les cotes 44 
pour retourner, non pas au pole c, mais 4 ce- 
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Jui A de Pautre aimant, en faiſant le tour par 


e &. Ainſi les tourbillons de ces deux ai- 


mants ſe reuniront en un ſeul, comme gil n'y 
avoit qu'un aimant; & ce tourbillon étant com- 


primè de toutes parts par Pether , pouſſera les 


deux aimants Pun vers l'autre, tellement oo 


paroitront s'attirer mutuellement. 


Voila pourquoi les poles de diferens noms 
ſont appelles amis, & ceux du meme nom en- 
nemis, phenomene principal des aimants , en 
ce. que les poles de diferens. noms s'attirent & 
ceux du meme nom ſe repouſſent. 


le 7 Novembre 1761. 
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Aras avoir etabli la nature de Vaimant dans 
ces canaux que Ja maticre magnetique peut tra- 
verſer dans un ſeul ſens, parceque les ſoupa- 
pes, dont ces canaux ſont parſemes , empe- 
chent le retour en lens contraire, V. A. ne 
doutera pointiqu'ils ſont la continuation de ces 


pores fig. 8. Tab. II. dont les poils u ſont diri- 


ges en meme ſens, deſorte que pluſieurs ſem- 
blables particules etant:jointes enſemble & diri- 
gees en meme ſens conſtituent un canal ma- 
gnetique. II ne ſuffit donc pas que la matière 
de Paimant renferme pluſieurs particules ſems 
blables „il faut encore qu'elles ſoient diſpolces 
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enſorte qu'il en reſulte des canaux continues 
d'un bout a Pautre, afin que la matiere ma- 
gnẽtique puiſſe les traverſer. 

Il y a donc apparence que le fer & Pacier 
contiennent de ces particules en grande abon- 
dance, qui ne ſont pas diſpoſéèes comme je 


viens de les dectire, mais diſperſees par toute 


la maſſe, & qu'il n'y manque que cette diſpo- 
ſition pour etre de vrats aimants. Ils conſer- 


vent bien alors toutes leurs autres qualites, & 


ne ſe diſtinguent des autres morceaux de fer 
& d'acier, que parcequ'ils ont de plus les pro- 
prietes de Paimant; une aiguille & un cou- 
teau, avec ou ſans vertu magnetique, rendent 
les memes ſervices. Le changement qui ſe fait 
dans Pinterieur en rangeant les particules dans 
Pordre qu exige le magnetiſme, ne ſauroit etre 


remarque par dehors, & le fer ſoit acier qui a 


acquis la force magnetique, eſt nommè aimant 
artificiel, pour le diſtinguer de Paimant natu- 


rel, qui reſſemble a une pierre, quoique les 
_ proprietes magnetiques ſoient les memes dans 
les uns & dans les autres. V. A. ſera lans-dou- 


te curieuſe dapprendre de quelle maniere le 
fer & Pacier peuvent ètre portes a recevoir la 
force magnetique, & devenir des aimants ar- 


tificiels? Rien n'eſt ſi ſimple, & le voiſinage 


d'un aimant eſt capable de rendre le fer un peu 
magnetique ; c'eſt le tourbillon magnetique qui 


produit cet effet, {ans que le fer touche Vai- 


mant. 


Quelque dur que nous parciiſo le for , les 
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particules qui renferment les pores magnetiques 
repreſentes ci-deflus , ſont tres-mobiles dans {a 
ſubſtance & la moindre force ſuffit pour chan- 
ger leur ſituation. La matiere magnetique du 
tourbillon, en entrant dans le fer, diſpoſera 
donc aiſement les premiers pores magnetiques 
qu'elle y rencontre, ſuivant 1a direction, au 
moins ceux dont la ſituation n'eſt pas fort di- 
ferentez & les ayant traverſes , elle agira de la 


meme maniere {ur les pores {uivans: ju{qu'a 


ce queelle ſe ſoit pratique un paſſage au travers 
du fer, & formè par- la quelques canaux ma- 
gnetiques. La figure du fer contribue beau- 


coup a faciliter ce changement; une figure al- 


longee & placee ſelon la direction du tourbil- 


lon, y eſt la plus propre, puiſque la matiere 


magnẽtique en paſſant par toute la longueur, 
y diſpoſe beaucoup de particules dans leur juſte 
ſituation, pour former des canaux magnetiques 


| plus longs, & il eſt ſar, que plus il y aura de 


quoi former des canaux, plus ils ſeront longs, 
Jans interruption , & plus le mouvement de la 


maticre magnetique ſera fort, & la force ma- 


gnetique plus grande. 0 

On a remarque auſſi que, lorſqu on * 
fortement, qu'on frappe le fer poſe dans un 
tourbillon magnetique , il en acquiert un plus 


haut degre de magnetiſme, parce que les moin- 


dres particules ſont ebranlees & deliees par ces 
ſecouſſes, pour ſe preter plus facilement a Pac- 
tion de la matiere magnetique qui les penetre. 
Ainſi poſant Tab. III. fig. 4. une petite barre 
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de fer ab dans le tourbillon de Paimant AB, 
enſorte que ſa direction a b convienne a-peu- 
pres avec celle du courant def de la matiere 
magnetique, elle traverſera aiſement la barre 
& y formera des canaux magnetiques, ſur- tout 
quand on ſècoue ou frappe cette barre en mè- 
me tems, pour faciliter le paſſage. On voit 
auſſi que la matiere magnetique qui entre par 
le pole A & ſort par le pole B de Paimant, en- 
trera dans la barre par le bout a & ſortira par 
le bout b, deſorte que le bout a devien dra le 
pole du meme nom A, & & de celui B. Otant 
puis cette barre ab du tourbillon magnetique , 
elle {era un aimant artificiel, quoique bien foi- 
ble, qui fournira {on propre tourbillon & con- 
ſervera ſa force tant que les canaux magneti- | 
ques ny ſeront point interrompus. Ce qui ar- 
rivera d' autant plus aiſement que les pores du 
fer {ont mobiles; ainſi la meme circonſtarice 
qui aide a produire le magnetiſme, ſert auſſi a 
le detruire. Un aimant naturel welt pas autant 
{ſujet a Paffoibliſement , -parceque les pores ſont 
beaucoup plus fermes, & qu'il faut des efforts 
plus conſidérables pour les déranger; jen bar, 
lerai plus en detail dans la ſuite. 

Je me propoſe d'expliquer ici la maniere- la 
plus naturelle de rendre le fer magnetique , 
quoique la force qu'il en acquiert ſoit tres-pe- 
tite, cela nous ſervira a comprendre ce pheno- 
mene remarquable & aſſez univerſel. On a 
obſervèé que les pincettes de cheminee & autres 
meubles de fer qu'on tient ordinairement dans 


„ 
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une ſitugtion verticale, ainſi que les barres de 
fer qu'on met ſur les clochers, acquierent avec 
le tems une force magnetique aflez ſenſible ; 

auſſi s'eſt· on appercu qu'une barre de fer bat- 
tue dans une ſituation verticale , ou rougie au 
feu, étant trempee dans l'eau froide dans la 
meme ſituation, devient un peu maguetique , 


fans Papproche d'aucun aimant. 


Pour avoir la raiſon de ce phenomene A. 
wa qu'a ſe ſouvenir que la terre eſt elle-meme 
un aimant, & conſẽquemment entource d'un 


tourbillon magnètique, dont la declinaiſon & 


Finclinaiſon de Paiguille aimantée montre par- 


tout la veritable direction; {i donc une barre 


de fer ſe trouve long- tems dans cette ſituation, 
nous ravons pas lieu d' etre ſurpris qu'elle de- 
vienne magnetique. Nous avons vu auth, que 
Pinclinaiſon de l'aiguille aimantee eſt a Berlin 
de 72 degres & comme dans preſque toute 
FEurope, elle eſt a-peu-pres la meme, cette 


inclinaiſon ne difere que de 187. de la ſituation 


verticale ; ainſi la ſituation verticale ne difere 
pas beaucoup de la direction du tourbillon ma- 
gnetique : une barre de fer qu'on a tenu long- 
tems dans cette ſituation , {era enfin penetree 
par le tourbillon magnetique, & doit acquerir 
par con{equent une 25 magnetique. | 

En d'autres contrèes, ou l'inclinaiſon eſt in- 
ſenſible , ce qui arrive pres de Pequateur, ce 
neſt plus la meme; direction qui rend les bar- 
res de fer magnetiques, mais plutot Phorizon- 


tale, enſorte que leur direction convienne aves 
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la declinaiſon magnétique, {i l'on veut qu'el- 
les acquierent une force magnetique. . Je ne 
parle ici que du fer, Pacier eſt trop dur pour 
cela, il faut employer des moyens plus en 
pour le rendre nenen 
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O volquxf la terre entiëre puiſſee etre ider 

comme un grand aimant, & qu'elle ſoit en vi- 
ronnee d'un tourbillon magnetique „qui dirige 
par-tout les aiguilles aimantees , {a force ma- 
gnetique eſt pourtant tres-foible & beaucoup 
moindre que celle d'un aimant tres-mediocre , 
ce qui paroit fort etrange a cauſe de Penorme 
we de la terre. 

C'eſt, ſans - doute, parceque 1 nous ſomches 
tres - 6loignes des veritables poles magnetiques 
de la terre, qui, ſelon toute apparence, {ont 
enſévelis dien profondement: or, quelque fort 
que ſoit un aimant, ce weſt que très- près de 
lui que {a force eſt conſidéerable; & plus on 
gen éloigne, plus elle devient petite & s Eva- 
nouit enfin. C'eſt pourquoi la force magneti- 
que quacquierent avec le tems des maſſes de 
fer ſituees convenablement dans le tourbillon 
de la terre, n'eſt que tres - petite, & a peine 
ſenſible, à moins que le fer n ne e ſoit tres mol & 
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qu'il wait une figure propre a produite un. tout 
billon , comme J'ai eu Thonneur de le faire re- 


marquer à V. A. 


Cet effet eſt beaucoup plus conſidirable pres 
Gun aimant mediocre: de petites matles de fer 
y acquièrent bien vite une force " magnetique 


tres-{enſible , auſſi ſont- elles attirees vers Vai- 


mant, au lieu que cet effet eſt imperceptible 
dans le tourbillon de la terre, & ne conſiſte 


_ qua diriger les aiguilles aimantees , ſans les at- 


tirer, ni augmenter leur poids. 

Une maſſe de fer Tab. III. fig. 5. plongte dans 
le tourbillon d'un aimant , nous offre , auth 
des phenomenes tres - curieux, qui merirent 
bien une explication particulière; non - ſeule- 


ment cette maſſe eſt d' abord attiree vers Pai- 


mant, mais elle attire elle-meme d'autres mor- 
ceaux de fer. Soit AB un aimant naturel, dans 
le voiſinage duquel pres du pole B, on place la 


maſſe de fer CD, & Pon verra, qu'elle eſt ca- 


pable de ſoutenir une barre de fer EF. Qu'on 
y applique en F une. regle de fer GH , dans 


une ſituation quelconque , par- exemple hori- 
_ zontale, en la ſoutenant en H, & Pon sapper- 


cevra qu'elle weſt pas ſeulement attiree par la 
barre en F mais qu'elle eſt encore capable de 
ſupporter en H des aiguilles comme IA, & que 
ces aiguilles agiſſent auſſi fur de la limaille de 
fer L, en Pattirant. 
On peut propager ainſi la force, magnetique 
a des diſtances tres-conſiderables, & meme la 
faire changer de direction, par la diverſe poſi- 
| tion 
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tion de ces pièces de fer, quoiqu elle diminue 
de plus- en- plus. V. A. ſent bien, que plus 
Paimant AB eſt fort par lui - meme '& plus la 
premiere, maſſe CD en eſt pres, plus auſſi Vet- 
tet eſt conſiderable. Feu Mr. de Maupertuis 
avoit un gros aimant ſi excellent, qu'a la dil- 
tance de pluſieurs pieds, la maſſe de fer CD 
EXCrcoit encore une force tres-confiderable. 
Pour expliquer ces phenomenes , V. A. na 
qu'a conſidèrer que la matiere magnetique qui. 
{ort rapidement par le pole B de Vaimant, en- 
tre dans la maſſe de fer & en diſpoſe les pores 
à former des canaux magnetiques , queelle tra- 
_ enſuite librement. De meme , en entrant 
dans la barre, elle ſe formera des canaux ma- 
gnetiques & ainſi de ſuite. Et puiſque la ma- 
tiere magnetique en ſortant d'un corps entre 
dans un autre, ces deux corps doivent satti- 
rer mutuellement, par la meme raiſon que j ai 
prouvè que deux aimants qui ſe regardent par 
leurs poles amis doivent s'attirer; & toutes les 
fois que nous voyons que deux fers s'attirent, 
nous pouvons conclurre ſurement que la ma- 
tiere magnetique qui fort de Pun , entre dans 
Pautre, par le mouvement continuel avec le- 
quel elle s'introduit dans ces corps. Ceſt ainſi 
que, dans la diſpoſition mentionnee des pie- 
ces defer, la matiere magnetique les enfile tou- 
tes par ſon mouvement , ſeule raiſon de leur 
attraction mutuelle. | 
Les memes phenomenes arrivent encore, 
lorſqu'on tourne vers la maſſe de fer, Vautre 
Tom. III. H 
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pole A de Paimant, ou entre la matiere magne- 
tique : le mouvement devient alors retrograde, 
& conſerve la meme route; car la matiere ma- 


gnétique contenue dans la maſſe de fer, s'en 


echappera alors pour ſe precipiter dans l'aimant, 
& fera en $echappant les memes efforts pour 
y ranger les pores convenablement, que 11 elle 
entroit avec rapidite dans le fer. Il faut donc 
pour cela que le fer ſoit aflez mol, & que les 
pores flechiflent aiſement, pour obeir aux ef- 
forts de la matiere magnetique. Une dithcul- 
te que V. A. trouvera ſans-doute, conſiſte a 

expliquer pourquoi la matiere magnẽtique, en 
entrant dans une autre piece de fer, change 


de direction & ſe regle ſuivant la longueur des 


pieces . comme j'ai repreſente {on cours dans 
la figure? Ceſt un article fort important dans 
la théorie du magnetiſme , & qui nous fait 
voir combien la figure des pieces de fer con- 
tribue à la production des phenomenes magne- 


tiques. 


Pour eclaircir cette circonſtance 1 Gs ſe 


ſouvenir que notre matiere ſubtile ſe meut tres- 


aiſement dans les pores magnetiques ou elle eſt 
leparee de Pether, & qu'elle rencontre des obſ- 


tacles tres - con{iderables, lorſqu'elle s'echappe 
des pores magnetiques avec toute ſa viteſſe 


pour rentrer dans Pether & dans l'air. 
Suppoſons Tab. III. fig. 6. que la matiere magne- 
tique, apres avoir traverſè la barre de ter CD 
entre dans la regle de fer EF polee perpendi- 
culairement. Elle conſerveroit bien en entrant - 


eee 5 


trouvoit pas une route 5 5 aiſèe pour conti- 
nuer ſon mouvement: mais rencontrant en u 
les plus grands obſtacles, elle change d'abord 
tant ſoit peu de direction vers F, ou 
trouvant des pores propres à la continuation 


de {on mouvement, elle ſe detournera de plus 


en plus de ſa premiere direction, pour traver- 
ſer la regle EF dans toute ſa longueur; & com- 
me ſi la matiere.. magnetique evitoit de ſortir 
du fer, elle tache d'y continuer fon mouve- 
ment tant qu'eile peut, en profitant de la lon- 
gueur de la regle; mais elle ſortiroit ſans-dou- 
te en n, ſi la regle etoit tres-courte. Or la lon- 
gueur de la regle lui offrant un eſpace à par- 

courir, elle ſuit la direction EF, jufqu'a ce 
qu'elle ſoit obligee de $'echapper en F, ou tous 
les canaux magnetiques, formes ſolo la meme 
direction, ne permettent plus que la matiere {ub- 
tile pres de F, puiſſe encore changer de direc- 
tion & retourner le long de la regle; ces ca- 
naux étant non-ſeulement remplis de la matie- 
re qui traverſe, mais incapables par leur na- 
ture, de recevoir du mouvement en ſens con- 
traire. 8 H 10 


le 14 3 176 1. 


3 
& 


— rene — ———— P; 
* 1 £ \/ 
K bo / 
_— . K — —— 2 — — 7 * _ - 
- 5 Con, = ES . —— +, bo E N' oo 
— — - 2 — nrn — — - — — . _—_ — 
bo — 1 - > xy 7 2 = — — £S 28 "4 * = — - 
- way > 3 rr * 2 a = i ee rome ITT "05 
= — IE 3 — 3 — * * — 
— 2 — * 1 — — . ate. Soo = cit = = x 
= - ” 4 — — L 222 Is "5 £ : = ——— — — 
— ed WS E 5 — * 700 2 4 
— 5 E — 7 5 4 > * ==, 3 —— 5 823 — 4 — 898 
SIS —_ ESI —— — : — — — 
IT y 1 PR = * E * th 3 == * * « — — 
— x * * by 2 2 2 2 7 
= * 1. — ſe re ls — — 5 . — A * G7” 4. 25 3 — 
wo = Ad 2 Pn Bn gs 4 - = a — - 
4 6 — . 1 2 


l 
= ; . 1 —— 
= oem oe 
— — EEE > l 7 
2 * "La 


92. 
* 


116 LET TRES A UNE PRINCE SSE 


rer Man 


5 . 
V. A. vient de voir comment le fer peut re- 
cevoir le courant magnẽtique d'un aimant, le 
conduire à des diſtances aſſez conſidèrables, 
& meme en changer la direction. Joindre un 
aimant à des pieces de fer, eſt donc à-peu- 
pres la meme choſe que Pagrandir , puiſque le 
fer acquiert la meme nature a Pegard de la 
matiere magnetique; & comme on peut enco- 
re par ce moyen changer la direction du cou- 
rant magnetique , puiſque les poles ſont les 
endroits ou la matiere mag nẽtique entre & 
ſort de l'aimant, on eſt maitre de trnniparter 
les poles on Fon vent. 
C'eſt ſur ce principe qu 'eſt fondee Parma- 
ture des aimants, qui-merite bien que Jen 
donne une idée a V. A. puiſque les aimants 
ſont portès paren à un 1 8 haut degré de 
force. 1 1975 At 

On donne ordinairement aux aimants, en 
les tirant des mines, Tab. III. fig. 7. la bgu- 
re d'un parallelepipede ou d'un parallelogram- 
me rectangle avec une épaiſſeur comme A A 
B B, dont la face A A ſoit le pole ou la ma- 
tiere magnetique entre, & B B celui ou elle 
ſort. I eſt donc rempli ſelon la longueur, A 
B des canaux magnetiques a b, que la matiere 
magnetique traverſe librement ſans melange 
d'aucun ether, avec la plus grande rapidité, 
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pouſſèe par la force elaſtique de Pether. Vo- 
yons maintenant de quelle maniere_ on eſt ac- 
coutume darmer-un ajmant pareil. 
On applique a chaque face AA & BB Tab. 
III. fig. 8. ou ſe trouvent les deux poles de 
VLaimant, des plaques de fer aa & bb termi- 
nees en bas en boutons A & B; qu'on nom- 
me les pieds; c' eſt ce qu'on appelle Parmatu- 
re de Paimant, & on dit alors qu'il eſt arme. 
Dans cet état, la matiere magnetique , qui 
ſeroit echappte par la face BB entre dans la 
plaque de fer hb, ou la difficulte de s'éëcha- 
per ſuivant ſa direction dans Pair , Poblige de 
changer de direction & de couler le long de 
la plaque 56 dans le pied B, ou elle eſt bien 
obligee de ſortir , ne trouvant plus de fer pour 
continuer {on mouvement. Il en eſt de me- 
me de Pautre cote, la matiere ſubtile y ſera 
conduite par le pied A, dou elle paſſera par 
la plaque a a en changeant de direction pour 
entrer dans Paimant & y parcourir les canaux 
magnetiques. Car la matiere ſubtile conte- 
nue dans la plaque entre d'abord dans Paimant; 
elle eſt ſuivie par celle qui ſe trouve dans le 
pied A, remplacee a {on tour par celle de- 
dehors, qui y etant pouſſce par Felaſticite de 
Fether, penetre le pied A & la plaque aa 
avec une rapidite, dont la vehemence eſt ca- 
pable d' y arranger les poles, & de former des 
canaux magnetiques. 
l'on voit par-la que le mouvement doit 
etre le meme des deux co6tes , avec cette dite- 
H 3 
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rence, que la matiere magnetique entrera par 
le pied A & ſortira par le pied B, delorte 
que Ceſt dans ces pieds que ſe trouvent les 
poles de Paimant arme; & comme les poles 
repandus auparavant par les faces AA & BB 
ſont à preſent reunis dans les bales des pieds 
A & B, il eſt. tres- naturel que la force ma- 
gnetique doit etre conſidèrablement plus grande 
dans ces nouveaux poles. | 
Auth, dans cet etat, le tourbillon magne- 
tique ſe formera- t il plus aiſement : la matiere ma- 
gnetique qui {ort par le pied B retournera fa- 
cilement dans le pied A, en paſſant par C & 
le reſte du corps de Paimant ne ſera plus en- 
toure d' aucun tourbillon, ſi quelque peu de 
matière magnetique mechappe pas par la pla- 
que %, pour wavoir pi changer 11 ſubite- 
ment: & s'il n'en entre quelque peu par la 
plaque a a, dou naitroit un foible tourbillon , 
qui conduiroit la matiere {ubtile immediate- 
ment par la plaque h h en aa; cependant fi 
Parmature eſt bien faite, ce ſecond tourbillon 
eſt preique inſenſible, & par conſequent le 
courant entre les pieds eſt d' autant plus fort. 
La regle principale pour bien armer les ai- 
mants, eſt de bien polir tant les deux faces 
AA & BB de Paimant que les plaques de fer, 
deſorte qu'en les appliquant, elles touchent 
parfaitement Paimant par-tout, la matiere ſub- 
tile paſſant aiſement de Faimant dans le fer, 
quand il n'y a point d' autre 'matiere entr'eux; 
mais $11 y avoit un vuide ou de Pair entre 
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raimant & les plaques, la matiere magnétique 

perdroit preſque tout ſon mouvement, {on 
cours leroit interrompu, & ne ſuffiroit plus 
pour ſe frayer le chemin par le fer, en y 
formant des canaux magnetiques. | 

Le fer le plus mol & le plus doux eſt à 
preterer pour ces armatures, parceque ſes po- 
res ſe plient & ſe rangent fort aiſement ſelon 
le courant de la matiere magnetique; auſſi ce 
fer paroit-1l tres-propre a faire changer ſubite- 
ment la direction du courant; il ſemble meme 
que la matiere magnetique afecte d'y pourſui- 
vre {a route auſſi longtems qu'il eſt poſſible. 
& wen ſort, que lorſqu'elle ne peut plus y 
continuer ſon mouvement: elle aime mieux 
faire de grands tours que de le quitter. Ce 
qui warrive pas dans Paimant meme, ou les ca- 
naux magnetiques ſont deja forms , ni dans 
Pacier , dont les pores n'obèiſſent pas fi aiſe- 
ment aux efforts d'un courant magnetique. 
Mais quand une fois ces canaux ſont formes 
dans Pacier, ils ſe maintiennent plus long. 
tems, & conſervent leur force magnetique 3 
tandis que le fer doux, quelque force qu'il 
ait exerce dans {a jonction avec un aimant, 
la perd preſque tout-a-fait, des qu'on Pen ſe- 
pare. 

Il faut conſulter n pour dd autres 
circonſtances de Parmature; on trouve quant 
aux plaques, que trop ou trop peu Cepaitſeur 
font” nuiſibles; mais d'ordinaire, les plaques 
les plus convenables ſont tres-minces , ce qui 
| H 4 
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paroitroit fort etrange, ſi nous ne ſavions pas 


que la matiere magnetique eſt beaucoup plus 


ſubtile que Vether, & que, par conſequent , 
la plaque la plus mince eſt ſuffiſante pour en 
recevoir une tres: grande quantite, 


le oy Novembre 1761. 
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Cirsr donc aux pieds de ſon armature, 


qu'un aimant éxerce 1a plus grande force, 


puilque ſes poles y ſont reunis; & chaque 
pied eſt capable de ſupporter un poids de fer , 
d'autant plus grand, que Paimant eſt bon & 
excellent. 


Ainſi Tab. III. fi. 9. un aimant AAB B ar- 


me de plaques de fer aa & $6 terminees par 


les pieds A & B, portera non-leulement par 


le pied A la regle de fer CD, mais celle- ci 


en portera une autre plus petite & H, qui por- 


tera a ſon tour encore une aiguille IK, qui 


enfin attirera de la limaille de fer L; parceque 
la matiere_ magnetique enfile toutes ces pieces 
pour entrer dans le pole A; ou fi c'etoit “au- 
tre pole, par lequel la matiere magnetique 
ſort de Paimant , elle enfileroit de la meme 
maniere les pieces CD, EF, GH, IK; or 
toutes les fois que la matiere, en ſortant du- . 


ne picce de fer, entre dans une autre, on 
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obſerve une attraction entre les deux pieces , 
ou plutot elles ſont pouſſees Pune a Pautre 
par Pether environnant, parce que le courant 
de la matiere magnetique entr'elles, diminue 
la preſſion de Pether. 


Quand on charge ainſi Pun des poles de 


Paimant, ſon tourbillon ſouffre un change- 
ment de direction tres-efſentiel; car comme, 
ſans cette charge, la matiere magnctiqna qui 
ſort du pole B en detournant {on cours coule 
vers Pautre pole A, maintenant l'entrée dans 
ce pole etant ſuffiſamment fournie par les. pie- 
ces ſoutenues, il faut bien que la matiere qui 
ſort du pole B prenne un tout autre chemin 
qui la conduiſe enfin a la derniere piece I K. 
ne portion en ſera ſans-doute auth portée 
vers la penultieme GH & vers les preceden- 
tes, puiſque les ſuivantes comme plus petites 
ne fourniflent pas ſuffiſamment aux preceden- 
tes, mais toujours le tourbillon $'etendra jul. 
qu'a la derniere, Par ce moyen, en propor- 
tionnant bien toutes ces pieces entr'elles, en 
longueur & en eépaiſſeur, Paimant eſt capable 
d'en porter beaucoup plus, que {i on le char. 
. geoit d'une ſeule piece, ou la figure entre 
auſſi principalement en conſideration. Mais 
pour lui faire porter la plus grande charge 


qu'il ſoit poſſible, il faut faire enſorte que les 


deux poles reuniflent leurs forces. 
Pour cet effet on applique Tab. IV. fig. 1. 
aux deux poles Y & B un morceau de fer 
doux CD, qui touche pariajtement ch les baſes 
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des pieds, & dont la figure ſoit telle, que la 
matiere magnetique qui ſort par B, y trouve 
le paſſage le plus commode pour rentrer par 
Pautre bout A; un morceau de fer pareil $'ap- 
pelle ſupport de Paimanr, & comme la matie- 
re magnetique y entre en ſortant de Paimant 
en B, & rentre dans Paimant en A en {or- 
tant du {upport , celui-ci ſera attire aux deux 
poles a la fois, & y tiendra par conſequent 
avec une très-grande force. Pour connoitre 
celle que Paimant y exerce, on attache au ſup- 
port par le milieu F un poids, qu'on augmente 
juiqu'a ce que Paimant ne ſoit plus capable 
de le ſoutenir, & on dit alors que ce poids 
contrebalance la force magnetique de Paimant: 
c'eſt ce que V. A. doit entendre quand on dit, 
que tel aimant porte dix livres, un autre trente 
livres &. On pretend que le cercueil de 
Mahomet eſt porte par la force d'un aimant, 
ce qui ne ſeroit pas impoſſible, puiſqu'on a 
deja fait des aimants artificiels qui portent au- 
dela de 100 livres. 

Un aimant garni de {on ſupport, ne perd 
rien de la matiere magnetique , qui acheve 
{on tourbillon entier au-dedans de Paimant & 
du fer, deſorte que rien n'en echappe dans l'air. 
Puis donc que le magnetiſme n'exerce ſa force 
qu'autant que la matiere magnetique Sechape 
d'un corps pour rentrer dans Pautre, un ai- 
mant dont le tourbillon eſt fermè, ne devroit 
exercer nulle-part de force magnetique : cepen- 
dant quand on le touche ſur la-plaque en # 
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avec la pointe dune aiguille, on y ſent une 
forte attraction, parceque la matiere magneti- 
que étant obligee de changer ſubitement de 
direction pour entrer dans les canaux de Pai- 
mant, trouve une route plus commode en tra- 
verſant Paiguille , qui par conſequent ſera at- 
tiree a la plaque a a, Mais, par la meme, 
le tourbillon {era derange en-dedans, il ne 
coulera plus ſi copieuſement dans les pieds ; & 
ſi l'on touche la plaque par pluſieurs aiguilles, 
ou qu'on y aplique des regles de fer plus for- 
tes, on detruira tout-a-fait le courant des 
pieds & la force qui attire le ſupport Seva- 
nouira entierement, deſorte qu'il {era arrache 
{ans effort; on reconnoit par-la, que les pieds 
perdent leur force magnetique d'autant que 
Paimant en exerce en d'autres endroits, & Pon 
elt en ctat d expliquer par ce moyen pluſieurs 
phenomenes tres- ſurprenans, qui, ſans la 
théorie, ſeroient abſolument inſolubles. 

C'eſt ici la place de Pexperience qui nous 
montre qu'apres avoir applique a un aimant 
armè ſon ſupport, on peut augmenter de jour en 
jour le poids qu'il eſt capable de porter, qui 
pourra ſurpaſſer enfin le double de celui qu'il 
avoit porte d'abord. Il faut donc faire voir 
comment la force magnetique peut augmenter 
avec le tems dans les pieds de Parmature. Le 
cas rapporte ci-deſſus du derangement du tour- 
billon nous apprend, qu'au moment qu'on ap- 
plique le ſupport, le courant de matiere ma- 
gnetique eſt encore aſſez irregulier , qu une 
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bonne partie s' en echapera encore par la plaque 
bb, & que ce ne ſera qu'avec le tems qu'elle ſe 
frayera des canaux magnetiques par le fer; 
auſſi eſt-il probable que, lorſque le courant 
elt devenu plus libre, il s'en formera de nou- 
veaux dans Paimant meme, entant qu'il con- 
tient, outre ſes canaux fixes, des poles mo- 
biles comme le fer. Mais des qu'on arrache 
le ſupport, le courant en étant trouble , & 
ces nouveaux canaux detruits en grande par- 
tie, la force rede vient ſubitement auſſi petite 
qu'au commencement, & il faut attendre quel- 
que tems, juſqu'a ce que ces canaux avec le 
tourbillon ſoient remis dans leur état prece- 
dent. Javois fait autrefois un aimant artifi- 
ciel, qui ne portoit d'abord que dix livres, & 
quelque tems apres je tus très- ſurpris de voir 
qu'il en portoit plus de trente. On remarque, 
principalement dans les aimants artificiels, que 
le tems ſeul les renforce tres-conſiderablement, 
mais que cet accroiſſement de force ne dure 
que juſqu'à ce qu'on en arrache le ſupport. 


le 21 Novembre 1761. 
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Mtn. £2 FI" 


LET TRE CMA 


A vxts avoir explique à V. A, la nature des 
aimants en general, il me reſte un article auth 
curieux qu'intereflant, {ur la maniere dont on 
communique au fer & principalement a Pacier 
la force magnetique, & meme la plus grande 
poſſible. | 1 

V. A. a bien va que, placant- du fer dans 
le tourbillon magnetique d'un aimant, il ac- 
quiert une force magnetique, mais qui s'eva- 
nouit preſque tout-a-tait , des qu'on Peloigne 
de Paimant, & que le tourbillon ſeul de la 
terre eſt capable d'imprimer au ter avec le 
tems une legere force magnetique or Pacier 
etant plus dur que le fer, & preſque tout-a- 
fait inſenſible a cette action du tourbillon ma- 
gnetique , il faut des operations plus fortes 
pour lui donner le magnétiſme, mais auth 
conſerve-t-il la force magnetique plus long- 
tems. 

Il faut pour cela recourir à Pattouchement 
& meme au frottement : je commencerai donc 
par expliquer de quelle methode on ſe ſervoit 
ci-devant, pour rendre magnetiques les ai- 
guilles dont on ſe ſert dans les bouſſoles; 
toute Voperation conſiſtoit a les frotter au po- 
le d'un aimant excellent nud, ou arme. 

On poſoit Paiguille a be Tab. 7 V. fig. 2. ſur 
une table, & on paſſoit le pole B de Faimant 
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par defſus, de h vers a, & étant parvenu au 
bout a, on levoit Paimant bien haut & on le 
ramenoit par Pair en 5, on repettoit cette 
opèration pluſieurs fois de ſuite, en prenant 
bien garde que l'autre pole de Pairhant , qui 
auroit tout gate, wapprochat point de Paiguil- 
le. Apres avoir paſſe quelquefois le pole B de 
p'aimant fur Paiguille de h en a, on verra que 
Paiguille eſt devenue magnetique, & que le 
bout h ſera le pole du meme nom que celui 
de Faimant dont on a frotte. Si Pon veut que 
le bout! þ devienne le pole boreal, en. frot- 
tant avec le pole boreal de Paimant, il faut 
paſſer de h vers a; mais ſi l'on vouloit frotter 
avec le pole meridional, il faudroit Pappliquer 
au bout a, & le conduirs : à celui b, 

Cette maniëre de frotter ou toucher, eſt 
nommee a ſmple touche , puis qu'on ne touche 
que d'un ſeul pole; mais elle eft fort defec- 
tueuſe, & ne communique que peu de force 
a Paiguille, quelqu' excellent que fut Paimant; 
auſſi ne reuſſit-elle pas, lorſque Pacier eſt por- 
te au plus haut degre de dureté, ce qui ſeroit 
pourtant l'état le plus propre pour la conſer- 
vation du magnetiſme. V. A. jugera elle- me- 
me fort aiſement des defauts de cette maniere 
a la fample touche. 

Suppoſons que B ſoit le pole de waa par 
ou ſort la matiere magnctique , puiſque les ef- 
fets des deux poles ſont fi ſemblables, qu'il eſt 
impoſſible d'y remarquer la moindre diferen- 
ce: ayant pole le pole ſur le bout b de Paiguil- 
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le, la matiere magnetique y entre avec toute 
la rapidite dont elle {e meut dans Paimant, in- 
comparablement plus grande que celle du-tour- 
billon qui eſt dans Pair hors de Paimant ; mais 
que deviendra cette matiere dans Vaiguille ? 
elle ne ſauroit ſortir par le bout b, elle s'effor- 
cera donc de percer par Paiguille vers a, & le 
pole B marchant du meme cote favoriſera ces 
efforts; mais des que le pole B parviendra vers 
a, la difficulte de ſortir par le bout a cauſera 
des efforts contraires, dont la matiere magne- 
tique {era pouſſèe de à vers b; & avant que 
le premier effet ſoit entièrement detruit , celui- 
ci ne ſauroit avoir lieu. Enſuite quand on 
porte de nouveau le pole B ſur le bout b, on 
detruit encore ce dernier effet, mais. pourtant 
ſans produire un courant en ſens contraire de 
b vers a, & par conſ{cquent, lorſque le pole B 
oarvichden au - dela de c vers a, il produira 
plus aiſement un courant de a vers h, {ur-tout. 
quand on appuyera plus ſur la moitie ca: dou 
il eſt clair, que Paiguille ne {auroit Acquerir 
que peu de force magnetique. 

Quelques- uns auſſi ne frottent Tab. III. fig. 
IO. que la moitie ca en paſſant de c vers a, & 
d'autres ne font que toucher le bout à de Pai- 
guille par le pole B de Paimant, & cela à-peu- 
pres avec le meme ſucces. Mais il eſt evident 
que la matiere magnetique qui entre par le ſeul 


bout a, ne ſauroit agir aflez vigoureuſement 


ſur les pores de Paiguille, pour les - arranger 
conformement e a la nature magnetique , & que 
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la force qui lui ſera imprimée par cette mE- 
thode, doit etre tres-petite , & meme nulle, ſi 
Pacier eſt bien trempe. | 

Il me ſemble donc qu'on pourroit remedier 
a ces detauts de la ſiniple touche, de la manie- 
re ſuivante; du ſucces de laquelle je ne doute 
point quoique je ne Paye pas eflayee encore, 
mais d'autres experiences m'en aſſurent. 
Je voudrois Tab. III. fig. 11. enchaſſer le bout 

b de Paiguille dans une regle de fer doux EF; 
& je crois qu'il ſeroit bon de faire cette regle 
tres-mince & auth etroite que poſſible, mais le 
bout doit y etre partaitement applique & me- 
me enchatle dans un creux bien ajulte. Quand 
on pole le pole B de l'aimant ſur le bout & de 
Paiguille, la matiere magnetique qui y entre, 
ne trouvant preſqu' aucune difficultè a traver- 
{er la regle de fer, prendra d'abord ſon cours 
dans la direction 54d; & a meſure que le pole 
avance vers a, la matiere magnetique n'a pour 
continuer ce cours, qu'a arranger les pores {ur 
leſquels elle agit immediatement 3 & quand on 
ſera parvenu juſqu'en a, tous ces pores, ou 
au moins la plupart, ſeront deja dilpoles ſui- 
vant cette direction. Quand enſuite on recom- 
mence à frotter le bout &, on ne detruit rien, 
mais on continue de perfectionner le courant 
de la matiere magnetique, ſuivant la meme di- 
rection d en arrangeant auſſi les pores qui 
ont rèéſiſtè a la premiere operation , & ainſi les 
canaux magnetiques, dans l'aiguille, devien- 
dront toujours plus parfaits. Quelques traits 

| | | du 
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du pole B ſeront ſuffiſans pour cela pourvu que 


ee ne ſoit pas trop foible : & je ne dou- 
2 que Pacier le mieux trempe, ou rendu 
dur qu'il eſt poſſible, n' obëiſſe a cette me- 
prove ce qui eſt un grand avantage pour la 
conſtruction des bouſſoles, puiſqu'on a remar- 
que que les aiguilles ordinaires perdent ſouvent, 
par un leger accident; toute leur foree magne- 
tique; ce qui expoſeroit les vaiſſeaux aux plus 
grands dangers, fi l'on wen avoit pas d'autres 
en reſerve. Mais quand on fait les aiguilles 


d'un acier bien trempe, ces accidens ne {ont 


Point a craindre, & comme il faut plus de for- 
ce pour les rendre magnetiques , elles conſer- 
vent cette qualite avec plus de Wn 


le 24 Novenbre rer. 
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* lieu de cette methode 95 aimanter le foe 
ou Pacier par la ſimple touche, en le frottant 
d'un ſeul des poles d'un aimant, on fe ſert au- 
jourd'hui de {a double tourbe, ou Fon frotte 
avec les deux poles a la fois; ce qui ſo fait ai- 
ſement par un aimant arme. 

Soit EF Tab. IV. fig. 4. une barre de fer ou 
d'acier; qu'on veut rendre magnietique , apres 
avoir bien fixee ſur une table, on y poſe les 
deux pieds A & B d'un aimant. Dans cet état, 
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V. A. verra ailement que la matiere magnéti- 
que qui ſort de Paimant par le pied B penetrera 
dans la barre, & s'y répandroit en tous lens, 

ſi le pied A wattiroit de lon cote. Ja-maticre 
magnetique contenue dans les pores de la barre. 


Cet epuilement en 4 déterminera donc la ma- 
tiére qui entrera par le pole B, à prendre Jon 


cours de c vers d, pourvu que les deux poles 


A & B ne ſoient pas trop eloignes. Pun de Pau- 


tre. Alors le courant magnetique ſe frayera 
un chemin dans la barre pour paſſer du pole B 
dans celui A, en y diſpoſant les pores a former 


des cauaux magnetiques ö il eſt fort aiſè de $'al- 


ſurer ſi cela. arrive; on n'a qua voir {i Paimant 
elt fortement attiré à la barre, ce qui ne man- 
que jamais, ſi la barre eſt de fer doux, puil- 
que la matiere magnetique le penetre aiſement. 


Mais ſi la barre eſt d'acier, Vattraction eſt ſou- 


vent fort petite, ee qui eſt une marque que 
la matiere magnetique_melt pas capable de s' ou- 
vrir le paſſage de c vers 4, dou Pon conclud 
que Paimant eſt trop foible , ou que Velpace 
entre ſes deux poles eſt trop grand: il faudra 
doncſemployer dans ce cas un aimant plus fort, 


ou dont les pieds ſoient plus proches, ſoit en- 


fin changer Parmature de Faimant comme en 
fig- 3. Tab. IV. e pe ine 


Mais voici des moyens pour remedier A 


cet inconvenient: . 


_ Ayant diſpoſe Tab. IV. fig. 4 dans hs petits 


intervalles cd, les pores convenablement au 


mugnétilme, il faut paſſer &. repaſſer pluſieurs 
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— 


a fois Paimant ſur la barre d'un bout? a en f 


{ans Pen õôter qu'on ne s'appercoive que Pat- 
traction n'augmente plus car il eſt ſar que 
Pattraction croit a meſure que la force magne-. 


tique augmente. La barre EF deviendra ma- 
gnetique par cette opération, enſorte que le 


bout E vers lequel le pole A etoit tourné, ſera 
le pole ami de A, & par conſèequent du meme 


nom que l'autre pole B. Enluite; en Gtant. 
Paimant, puiſqu'il ya des canaux magnetiques 
formés par toute la longueur de la barre, la 
matiëre magnetique repandue dans Pair traver- 
Tera ces canaux & fera de la barre un veritable 
aimant. Elle entrera par le bout a & ſortira 
par celui h, d'où une partie, au moins, re- 


tournera en a & formera un tourbillon ſelon 


que la figure de la barre le permet. 

Je xemarque, à cette occaſion, que la for- 
mation d'un tourbillon eſt abſolument nèëceſ- 
ſaire pour, augmenter le magnétiſme; car ſi tou- 


te la matiere magnetique qui ſort par le bout * 
Echappoit, & le diſperſoit entièrement, ſans 
retourner en a, Pair n'en fourniroit pas aſſez 
a. l'autre bout a, ce qui diminueroit la force 
magnetique. Mais fi une bonne partie de celle 
qui echappe par le boutb, retourne en a,; Pair 
eſt bien ſuffiſant pour fournir le reſte, & peut- 


etre encore davantage, ſi les canaux magneti- 


ques de la barre ſont capables de la recevoir; 


la barre acquerra donc alors une force magné- 
tique beaucoup plus grande. 

Cette conſideration. me conduit a expoſer 'A;; 
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V. A. comment on peut conſerver la maticre 


magnetique dans les barres aimantees. Com- 
me il gagit d' empecher que la matiere magneti- 
que qui Fes traverſe, ne ſe diſperſe dans l'air, 
on diſpoſe toujours ces barres par paires, qui 


{font de meme grandeur. On les met ſur une 


table, dans une ſituation parallele, enſorte que 

les poles amis ou de diferens noms ſoient tour- 

nes du meme cote, comme Tab. I). 5.” 
MM & NN repreſentent les deux dives A 


dont les poles amis ab, ba ſont tournes du 
meme cote. Pour ne pas ſe tromper, on fait 
d'abord fur chaque barre une marque X, au 


bout ou eſt le pole boreal, & on applique de 
chaque cote un morceau de fer doux EE & 
FF, pour recevoir le courant magnetique. De 
cette maniere , toute la matiere magnẽtique qui 
traverſe la barre MM & qui ſort par le bout b, 


paſſe dans le morceau de fer EE & S ouvre 
_ aiſement un chemin, pour paſſer dans le bout 


a de Pautre barre NN, dou elle entrera par 
le bout & dans Pautre morceau de fer FF qui 
la reconduit dans la premiere barre M M par 


le bout a. Ceſt ainſi que la matiere magneti- 


que continuera à circuler , ſans qu il en echap- 


pe rien; & en cas meme qu'il n'y en eut pas 


d'abord atiez pour remplir le tourbillon , Pair 


fournira le reſte, & le tourbillon, par les deux 


barres, reſtera Jane toute 1a force. 


On peut auſſi employer cette diſpofition des 


deux barres pour les aimanter une & Vautre 


à la fois. II faut paſſer les deux poles d'un ai- 
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mant * les deux barres, en paſſant de Pune 
a bautre par les morceaux de fer, & faire plu- 


ſieurs tours, en obſervant ſoigneuſement que 
les deux poles de Paimant A & B ſoient tour- 
nes comme la figure Pindique. | 

Cette maniere d'aimanter deux barres à la 
fois „doit etre plus efficace que la precedente, 
Ra des le premier tour qu'on aura fait avec 

aimant, la matiere magnetique commencera 
a couler par les deux barres, moyennant les 


deux morceaux de fer. Enſuite en continuant 


a le paſſer ſuf les deux barres, on y rangera 
une plus grande quantite de pores conforme- 
ment au magnetiſme , & on ouvrira pluſieurs 
canaux magnetiques, dont le tourbillon {era 
fortifis de plus en plus, ſans ſouffrir aucun af. 
foibliſſement. Si les barres ſont epaiſſes, il ſera 
bon de les tourner & de les frotter de la meme 
maniere {ur les autres faces, afin que Faction 
magneétique le penetre tout. a- fait. 
Apres avoir acquis ces barres magnetiques 
MM, NN Tab. IV. fig. 6. on peut sen ſervir 
au lieu d'aimant naturel, pour en aimanter 


d'autres. On les joint enſemble en haut, de- 


ſorte que les deux poles amis a b ſe touchent, 
& on Eloigne en bas · les deux autres poles h & 
a, autant qu'on le juge à propos. Enſuite on 
frotte par les deux bouts d'en bas, qui tien- 
nent lieu des deux poles d'un aimant, deux 


autres barres EF de la maniere que j ai expli- 


qu ci. deſſus. 
Comme e ces deux barres ſont j jointes en for. 
| 3 
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me de compas, on a la commodité de les ou - 
vrir àuſſi peu qu on vent; aquoi un aimant 
weſt pas propre; & le coutant magnetique paſ- 
ſera aiſement en haut, ou les barres ſe tou- 
chent, de Pune dans Pauitre 3 on pourroit en- 
core y mettre un petit morceau de fer doux P, 

pour mieux entretenir ce courant; de cette 
maniere; on aimantera tres - promtement au- 
tant de doubles barres qu'on voudra. 


le. 28 Novembre 1761. 


VETTRE clLXXxV. 


— 


EE; cette Waniere Tuiniinter A Joibls 


touche ſoit tres-prefcrable a la precedente; on 
ne ſauroit cependant porter la force miſgneti- 
que au-dela d'un certain degre. ' Soit qu'on ſe 
ſerve d'un aimant naturel, ou de deux barres 
magnetiques pour frotter Gautres barres, cel- 
les-ci wacquerront' jamais autant de force' que 
telles-1a'; P'effet ne Pouvaut jamais etre plus 
grind que la cauſe. ' * 

Si les barres avec leſquelles on Frotte ; ont 
peu de force, celles qui ſont frottẽes en auront 
encore moins; la raiſon en eſt évidente: car 


comme des barresdeſtitiices' de force magneti- 


que 'ne ſauroient en produire en d'autres, une 
foree magnẽtique mediocre n'eſt Pas capable 
«en produire une plus grande, au moins par 
la méthode que je Viens de — 


: MALI 2 


Mais on 18 doit pas prendre cette reole à ſa 
rigueur; & eroire Wil bit impoſſible de pr6- 
duire une plus grande force magnetique' à Pai- | 
de d'une plus petite. Jaurai Phonneur d'ex- 
pliquer a V. A. une méthode, par laquelle on 
peut augmenter la force magnétique preſqu'auſ- 
ſi loin qu'on vent en 'commentant par la plus 
petite. Cieſt une découverte moderne, qui 
mérite dautant plus d'attention, qu elle nous 
Eclaircit invoniparablenicttt-r mieux cla. nature du 
A e be 

Suppoſons quꝰon wait qu'un aimant ties foi. 
ble; ou, au deéfaut d'aimant naturel, des bar- 
res de fer rendues un peu magnetiques par le 
ſeul tonrbillow de la terre, comme je Pai ex- 
pofe à V. A. dans mes lettres precedentes z il 
faut ſe procurer huit barres d'acier fort petites 
& point trempèes, pour recevoir plus aiſèment 
la petite foros magnẽtique que le foible aimant, 
ou ces barres un peu magnétiques „ font capa- 
bles'de leur 'communiquer; en frottant chaque 
paire ou couple, de la maniere que j'ai expo- 
Je precedemment. *Ayant done quatre paires 
de barres tant ſoit peu -magnetiques 5 on en 
prend deux paires qu'on joint oe com- 
me on voit en R. 7. Tub. IJ. 

En reuniffintiles deux barres par los ole de 
meme nom, on n'en fait qu'une 'epaifle du 
double, donbe on forme le compas AC & BD 
qui ſe touchent en haut CD, ou pour entre- 
tenir mieux le courant magnetique , on peut 
mettre un morceau de fer doux P. On en ou- 
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are les jambes, autant qu! on le juge à propos, 


& Pon en frotte, Pune apres l'autre, les autres 
aui. par ce moyen, acquerrant plus de force 


qu auparavant, puiſque la force des deux pai- 
res 8 repnit. , On n'a puis qu'à joindre ces 


deux paires nouvellement frottées, de la mè- 
me maniére, & en frotter Pune apres autre 
les deux paires dont on, setoit, ſetvi la premie. 
Te fois, & la force de celles- ci ſera conſiderable. 
ment augmentee. On joindra enſuite ces deux 
paires enſemble, & on frottera encore les au- 
tres pour y augmenter la force magnetique , 
& on continuera de frotter alternativement 
deux paires par les deux autres: on les porte- 
ra par cette operation 2 un tel dggre de force, 


qu'il ne ſera plus ſuſceptible daugmentation 
ultérieure, meme en la continuant plus long- 
tems. Quand on a plus de quatre paires de 


ces barres, au lieu de deux paires, on peut en 


joindre trois enſemble, & frotter enſuite les 
autres; on les portera plus vite, par ce moyen. 


au plus haut degre. _ 

Les plus grands obſtacles frag done e 
tes, & , par le moyen de ces barres jointes par 
deux ou pluſieurs paires enſemble, on en frot- 
tera d'autres d'acier bien trempe, & qui ſont, 


ou de meme. grandeur, qu plus grandes encore 


que les premieres, auxquelles on communique- 


ra ainſi la plus grande force dont elles ſoient ; 
ſuſceptibles. 


En commencant par les barres que je 
viens de decrire, on peut pouſſer ces ,opera- 
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tions juſqu'a des barres d'une grandeur enorme, 
& faites de bon acier trempe, moins ſujet a 
perdre la force magnetique. Il faut ſeulement 
obſerver que, pour frotter de grandes barres, 
il faut en joindre pluſieurs paires enſemble}, 
dont le poids ſoit au moins le double de celui 
d'une grande barre. Mais il vaudra toujours 
mieux aller par degré, & frotter chaque eſpe- 
ce de barres par d'autres qui ne ſoient pas beau- 
coup plus petites, ou il ſuffiroit d'en joindre 
deux paires: car quand on eſt oblige d'en join- 
dre pluſieurs paires, les bouts par leſquels on 
frotte ont trop d' tendue, & la matiere ma- 
_ gnetique, qui paſſe par- la, S empeèchera elle- 
meme de ſe diriger ſuivant la barre frottee; & 


d'autant. plus, qu'elle entre dans la barre per- 


pendiculairement, & qu'il faut qu'elle y prenne 
une direction horizontale... min 
Pour faciliter ce changement de direction, 
il eſt bon que la matiere magnetique y ſoit con- 
duite par un petit eſpace, & qu'elle ait deja 
une direction approchante de celle qu'elle doit 
prendre au-dedans de la barre touchee je crois 
qu'on reuſſirpit,, a cet tgard, de la maniere 
{uivante. in - 
La g. 8. Tab. IV. repreſente cing paires MM, 
NN jointes enſemble, mais pas en forme de 
compas. Il y a en haut une barre de fer doux 
CD pour entretenir le tourbillon; je ne frotte 
point en bas immediatement. par les. bouts des 
barres, mais j'enchaſſe ces bouts de chaque co- 


te dans un pied de fer doux, en les affermiſ- 
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fant. par quelques vis O. Chaque pied eſt cour- 
be en AB, enſorte que la direction de la ma- 
tiere magnëtique, qui traverſe. librement ces 
pieds, S approche dé ja beaucoup de Phorizon- 
tale, & que dans la barre frottee EF elle n'a 
pas beſoin de changer beaucoup de direction. 
Je ne doute nullement que, par le moyen de 
ces pieds, la barre EF ne recoive une beaucoup 
plus grande force magnètique, que ſi on la frot- 
toit immediatement par les bouts des barres , 
dont la groſſeur & la direction verticale $'op- 
poſent naturellement à la formation des canaux 
-magnetiques dans la barre EF: auſſi peut-on, 
en ſuivant cette methode , approcher ou eloi- 
gner les extremites des pieds A & B a volonte. 
je dois encore faire obſerver que, lorſque 
ces barres perdent avec le tems de leur force 
magnetique „ on les retablit ailement a les | 
.memes: Operations. 3; | 

„„ t 1 Decembre 1761. 
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vanD on veut baire.des expttietcs fur le 
+. hh. il faut-etre pourvu d'un grand 
nombre de barres magnetiques, depuis les plus 
petites juſques aux plus grandes: chacune peut 
etre regardẽèe comme un aimant particulier , 
ayant ſes deux poles 5; Tun boreal & Vautre me- 
ridional. 
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V. A. a dà trouver tres. remarquable que, 
moyennant la force magnetique la plus foible 


que nous fournifle un miſerable aimant natu- 


rel, ou quelques pincettes de cheminee, qui 
ont acquis avec le tems un peu de magnètiſ- 
me, on ſoit en état d'augmenter cette force 
juſqu'à rendre les plus grandes barres d'acier 
douèes du plus haut dégréè de force magneti- 
que, dont elles ſojent Tuſoeptibles. II feroit 
ſuperflu d'ajouter que, par cette méthode, on 
peut faire les meilleures aiguilles aimantées, 


non-ſeulement beaucoup plus grandes que les 


- ordinaires, mais faites d'un acier trempè au 
plus fort, ce qui les rend plus durables. Je 


dirai encore quelque chole fur la fabrique des 


» 


'aimants artificiels , qui ont pour la plapart la 
figure d'un fer a cheval, comme V. A. en aura 
vu ſurement, 

Ces aimants artificiels i dane , dans toutes 
les occaſions, les memes ſervices que les natu- 
'rels, & nous procurent encore Pavantage d'en 
avoir de plus forts, en leur donnant une gran- 
deur ſuffiſante. On les fait d'acier bien trem- 
pe, & la figure de fer à che val ſemble la plus pro- 
pre à maintenir le tourbillon: Apres que Pou- 
vrier a fait cette piece,” on lui communique 
la plus grande force magneétique dont elle ſoit 


| -ſuſceptible 4 par le moyen des barres magne- 


tiques dont Pai expliquè la conſtruction. On 
comprend aiſèment, que plus cet aimant eſt 
grand, plus on doit y employer de grandes 


barres, & celt pourquoi on * etre pour vu 
de toutes ſortes. ; 
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Pour aimanter un e e HIS, Tab. IJ. 
fig. 9. qui doit etre d'acier bien trempe , on 
poſe ſur la table une paire de barres magneti- 
ques AC & BD avec leurs ſupports de fer doux 
appliques de deux cotes, dont la figure ne re- 
préſente que Pun FF, autre ayant été Ote a 
meſure qu'on appliquoit les pieds du fer a che- 
val, comme on le voit dans la figure. Dans 
cet etat, la matiere magnetique qui traverſe 
les barres fera des efforts pour paſſer par le fer . 
a cheval, mais vu la durete de Pacier trempe, 
elle ne ſera pas ſuffiſante pour ranger les po- 
res, & $ouvrir un chemin. Il faut donc em- 
ployer le meme moyen dont on le ſert pour ai- 
manter les barres. On prend un compas for- 
me d'une autre paire de barres magnétiques, 
& on le fait paſſer de la meme maniere {ur le 
fer a cheval, en tournant les jambes du com- 
pas convenablement aux poles du fer a cheval; 
de cette maniere on y ouvrira les canaux ma- 
gnetiques, & la matiere. ſubtile des barres, en 
le traverſant , formera le tourbillon magneti- 
que. II faut bien prendre garde, dans cette 
operation, que les jambes du compas, en pal- 
{ant ſur le fer a cheval, ne touchent les bouts 
A&B des barres; ce qui troubleroit le courant 
de la matiere magnẽtique, qui paſſeroit imme. 
diatement des barres dans les jambes du com- 
pas, ou, les tourbillons des barres & du com- 
pas ſe derangeroient mutuellement. 
Le fer a cheval acquerra par-la une grande 
force ede „ Etant traverſe par un cou- 
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rant magnetique tres-copieux; il ne s agit plus 
que de le detacher des barres, ſans que le cou- 
rant ſoit derange. Si on Varrachoit bruſque- 
ment, le tourbillon magnetique ſeroit detruit, 
& Paimant artificiel en retiendroit tres-peu de 
force. | 
Les canaux magneriques ne ſe conſervant 
qu' autant que la matiere magnetique les tra- 
verſe, il faut en conclurre que les particules 
qui forment par les pores ces canaux, ſe trou- 
vent dans un état force, qui ne {e maintient 
que tant que la force du tourbillon y agit; & 
que des qu'elle ceſſe, ces particules, par leur 
elaſticite, ſe detourneront de leur ſituation, & 
les canaux magnètiques ſeront ſubitement in- 
terrompus & detruits. C'eſt ce que nous voyons 
tres-clairement dans le fer doux, dont les po- 
res ſe rangent promtement à Papproche d'un 
tourbillon r magnetique, mais ne conlervent pret- 
que plus de force magnetique, des qu'on Peloi- 
gne; ce qui prouve que les pores du fer ſont 
mobiles, mais doues d'un reflort qui change 
leur ſituation, des que la force ceſſe. Ce weſt 
qu'apres bien du tems, que quelques pores ſe 
fixent dans la poli tion qui leur a été imprimee 
par la force magnetique , ce qui arrive ſur-tout 
dans les barres de ter expoſces long-tems au 
tourbillon de la terre. L'acier a ſes pores bien 
moins flexibles, & qui ſe maintiennent mieux 
dans Petat auquel ils ont ete forces, ils {ont 
pourtant ſujets a quelque derangement, des que 
la force ceſſe d'y agir, mais d autant moins, que 
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Pacier eſt plus dur. C'eſt pourquoi les aimants 
artificiels doivent etre faits d'acier tres - bien 
trempe ; ſi on les faiſoit de fer, ils acquer- 
roient bien d'abord, étant appliques aux bar- 


res magnetiques, une tres- grande force, mais, 
au moment qu'on les en detacheroit, toute la 
force $evanouiroit. C'eſt pourquoi il faut 
prendre des precautions en detachant des bar- 
res les aimans faits d'un acier bien trempe. Pour 


cet effet, avant que de les en ſéparer, on poſe 
leur ſupport, Tab. IV. fig. io. fait d'un fer bien 


mol, ſelon la ligne MN dans la figure, en pre- 


nant garde que le ſupport ne touche point les 
barres, ce qui gateroit tout & obligeroit a re- 
commencer les operations. Alors, une bon- 
ne partie de la matiere magnetique qui circule 
dans Faimant GGI, prendra ſa route par le 
ſupport, & formera un tourbillon à part, qui 
ſe conſervera apres la ſéparation. 5 

Enſuite on pouſſe lentement le ſupport ſur 
les jambes de Vaimant ju{qu'aux bouts , com- 
me on voit par la figure, & dans cet etat on 
le laiſſe repoſer pendant quelque tems, afin 
que le tourbillon s'affermiſſe. On charge auſſi 


le ſupport dun poids P, qu'on peut augmen- 
ter tous les jours, bien entendu, que le ſup- 


port doit etre ajuſte de maniere qu'il touche 
parfaitement les pieds de Paimant. 12215 


le 5 Decembre 1761. 
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7, E crois, à bien que hes merveilles de la 
dioptrique ſeront un ſujet digne de Vattention 
de V. A. la dioptrique nous fournit deux ſor- 
tes d'inſtrumens compoſes de verres, qui ſer- 
vent à augmenter notre vue, pour decouvrir” 
des objets qui echapperoient a la vue (imple. 
I y a deux cas on notre vue a beſoin de ſe- 
cours: le premier, lorſque les objets ſont trop 
eloignés de nous, pour que nous puiſſions les 
voir diſtinctement; tels {ont les corps celeſtes , 
{ur leſquels on a fait les plus importantes de- 
couvertes:, par le moyen des inſtrumens de 
dioptrique. V. A. ſe ſouviendra bien, de ce 
que j'ai eu Phonneur de lui dire {ur les ſatelli- 


tes de Jupiter, qui nous conduilent a la de- 
couverte de la longitude: ils ne ſont viſibles 
que par le ſecours de bonnes lunettes, & les 
latellites de Saturne en deniandent de plus ex- 


cellentes encore. 
It y a de plus ſur la 1 de la terre, les 


objets fort éloignés, qu'on ne ſauroit voir & 
examiner éxactement que par le ſecours de lu- 
nettes qui nous les reprèſentent de la meme 


maniere que ſi nous les voyons de pres. Ces 
lunettes ou inſtrumens de dioptrique, pour les 
objets fort éloignés, {ont auſſi nommes Teleſ- 
copes & lunettes d' obſervation. 

[autre cas ou notre vue a beſoin de ſecours. 


== 


— — — 


— _ 
— — — 2 
— 


pa — 9 — a 
2 RES 1 * 4 £13: * — 4 > 
TT ͤ ͤ ... s.. — 
q WS — ed ” 8 — 


— 


— — — — - 
— = _ . . Om — ——— ES Ed ee rad 2 a = — 
—_—_——_ ae - — — — — — g — — . 7 — — 
T L * = =: r 2 700 2 "SY == — = 3 — . — : 2 —_ —— - od 
E 27 2 — — <= — — x ood tt one — — ESRI 1 = — — — 
832 - 4 — — — — - 
Tt DRY 
— —_— 22 . — — — 
— — 


> DES — 


9 * 4 


1 | 
144 LETTRES A UNE PKINCESSE 


eſt lorſque les objets; quoiqu'aſſez proches ; 
ſont trop petits pour que nous puithons en 
diſtinguer les parties. Si l'on veut, par exem- 
ple, decouvrir toutes les parties d'une jam be 
de mouche ou de quelqu'inſecte plus petit: sil 
s'agit d'examiner les particules de notre propre 
corps, comme les fibres les plus petites te nos 
mulcles, de nos nerfs , on ne ſauroit y reuſlir 
tans le ſecours de certains inſtrumens, qu'on 
nomme microſcopes, qui nous repreſentent les 
petits objets de la meme maniere , que & ils 
etoient cent & meme mille fois plus grands. 
. Voila donc deux ſortes d'inſtrumens, les 
teleſcopes & les microſcopes, par leſquels la 
dioptrique ſupplée a la foibleſſe de notre vue. 
Il n'y a que quelques ſiecles que ces inſtrumens 
ont été inventes, & ce welt que des. lors qu'on 
a fait les plus importantes decouvertes dans 
Paſtronomie, a l'aide des teleſcopes & des lu- 
nettes, & dans la phyſique a l'aide des microſ- 
Ces effets merveilleux ne ſont produits que 
par la figure qu'on donne a des morceaux de 
verre, & Pheiireuſe combinaiſon de deux ou 
pluſieurs verres qu'on nomme lentilles. La diop- 
trique eſt la ſcience qui en renferme les prin- 
cipes, & V. A. voudra bien ſe ſouvenir qubelle 
roule principalement {ur la route que tiennent 
les rayons de la lumiere , lorſqu'ils traverſent 
des intermediaires tranſparens de diterente qua- 
lite, lorſqu'ils paſſent, par éxemple, de ina 
| | dans 
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dans le verre ou dans l'eau, & reiproquement 
du verre ou de Peau dans Pair. 

Tant que les rayons ſont propages dans le 
meme milieu, comme dans Pair , ils continuent 
leur chemin Tab. IV. fig. 11. felon des lignes 
droites LA, LB, LC, LD, tirees du point L, 
Hou partent ces rayons, & lorſqu'ils ren- 
contrent quelque part, comme en C, un coil, 
ils y entrent & y depeignent l'image de l'objet 
d'où ils ſont partis. Dans ce cas la viſion eſt 
nommee ſimple, ou naturelle, & nous repre- 
ſente les objets tels qu'ils ſont en effet. La 
ſcience qui nous explique les principes de. cette 
viſion, eſt nommee Poptique. 
Mais lorſque les rayons, avant que d'entrer 
dans l'œil, ſont reflechis {ur une ſurface bien 
polie, telle qu'un miroir, la viſion weft plus 
naturelle; puiſqu'ici, nous voyons les objets 
autrement & dans un autre lieu qu'ils ne ſont 
effectivement. La ſcience qui explique les fon- 
demens de cette viſion par des rayons reflechis, 
eſt nommee catoptrique. Elle nous fournit auſſi 
des inſtrumens propres a augmenter la portee 
de notre vue, & V. A. connoit ces ſortes d'inſ- 
trumens qui, par le moyen d'un ou deux mi- 
roirs, nous rendent le meme ſervice que les lu- 
nettes compolees de verres. Ce font ceux qu'on 
nomme zeleſcopes : mais pour les diſtinguer des 
lunettes ordinaires qui ne {ont compolees que 
de verres, il vaudroit mieux les appeller telel- 
copes catoptriques réflechiſſans, ou de reflexion. 


Ce ſeroit au-moins parler plus exatement ; car 
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le nom de teleſcopes a ete en uſage avant Ia 


découverte des inſtrumens à miroirs, & ſigni- 
fioit alors la meme choſe que lunette. 

Je me propole dentretenir a preſent V. A. 
uniquement des in{trumens dioptriques, dont 
nous avons deux eſpeces, les teleſcopes ou 
- Junettes, & les microſcopes. On fe ſert pour 
les uns & les autres, de verres formes de di- 
ferentes manieres, dont je vais expliquer les 
diverſes eipeces, parmi leſquelles il y en a d'a- 


bord trois principales, ſelon la figure qu'on 


donne à la ſurface du verre. 

La premiere eſt la plane, lorſque la ſurface 
d'un verre eſt plane, comme celle d'un miroir 
ordinaire. Si Pon prend, par exemple, un 
morceau de miroir, & qu'on 6te le vit-argent 
attache a la ſurface de derrière, on aura un 
verre dont les deux ſurfaces ſeront planes & qui 
aura par- tout la meme epaifleur. 


La ſeconde eſt la convexe; le verre eſt alors 


plus élevè dans le milieu que vers les bords. 
La troiſième eſt la concave: le verre eſt alors 
plus enfoncè dans le milieu que vers les bords. 


De ces trois diferentes figures qu'on peut 
donner a la ſurface d'un verre, naiſſent les fix 


eſpèces de verres de fig. 12. Tab. IJ. 


E Le verre plano - plane eſt celui dont les 


deux ſurfaces ſont planes. 

II. Le verre plano-convexe a une Turface pla- 
ne & l'autre convexe. 

III. Le verre plano-concave a a une ſurface ola 
ne & autre concave. ä 


— 
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IV. Le verre convexv-convexe eſt celui dont 
les deux ſurfaces {ont convexes. | 

V. Le verre convexo-concave ou meniſque a 
une ſurface convexe & autre concave. 

VI. Le verre concave - concave enfin, a les 
deux ſurfaces concaves. 
II eſt a propos de remarquer que la figure re- 
preſente les coupes de ces verres ou lentilles. 


le 8 Decembre 1761. 
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Aenks ce que je viens de dire ſur les faces 
convexes & concaves des lentilles, V. A. com- 
prend aiſement, qu'il peut y en avoir d'une 
infinite de fagons, puiſque tant la convexite 


que la concavite peuvent ètre plus ou moins 


grandes. Il n'y a qu'une feule eſpèce de ſurfaces 
planes parce qu'une ſurface ne peut etre plane que 
d'une ſeule maniëre: mais une ſurface convexe 
peut etre regardee comme faiſant partie d'une 
{phere, &; ſelon que le rayon ſoit diametre de 
cette {ſphere eſt plus ou moins grand, la con- 
vexite ſera diterente. Ou, comme nous repre- 
ſentons les verres ſur le papier par des ares de 
cercle, ſelon que ces cercies ſont plus ou 
moins grands, il en refulte une infinite de ver- 
res, tant par rapport à la convexite qu'a Fegard 
de la concavite de leurs {urfaces. . 
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Pour ce qui eſt de la maniere dont on' for- 
me & polit les verres, on 1e donne tous les 
ſoins poſlibles pour rendre leur figure Exacte- 
ment circulaire ou ſpherique: on ſe ſert pour 
cela de baſſins de metal formes au tour, ſur 
une ſurface ſpherique en dedans & en dehors. 
Soit AEB DFC Tab. IV. fig. 13. la coupe 
dun ſemblabſe baſſin, qui aura deux faces 
AEB & CFD, dont . peut avoir ſon 
rayon a part; quand on frotte un morceau de 
verre {ur la partie concave AE B de ce baſſin, 


il d&viendra convexe; mais ſi on le frotte {ur 


la partie convexe CFD, il deviendra concave. 
On ſe ſert en premier lieu de {able pour frot- 
ter le verre contre le baſſin, juſqu'à ce qu'il en 
ait pris la figure, & enſuite on ſe ſert d'une 
terre fine pour le dernier poli. 

Pour connoitre la veritable figure des faces 


d'une lentille, on n'a qua meſurer le rayon 


de la face du baſlin, ſur laquelle cette lentille 
a ete formee, car la veritable meſure de la con- 


vexite & de la concavite des ſurfaces, c'eſt le 
rayon du cercle ou de la {phere qui leur con- 


vient, & dont elles font partie. 
Ainſi quand j je dis Tab. J. fig. I. que le! rayon 


de la face convèxe AEB eſt de trois pouces, 


il faut entendre que AE eſt un arc de cercle 
decrit avec un rayon de 3 Pouces Pautre face 


Ag étant plane. 
Pour mettre encore mieux devant les yeux 


de V. A. la diference entre les e èxités, lorſ- 
que leurs rayons ſont plus ou moins grands, 


rr * . 1 TE 
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je mettrai lob figures de diferente convè- 
xite Tab. V. fig. 1. 

On voit par-la que, plus le rayon oft potis 
plus la ſurface eſt courbèe, ou diferente de la 
plane; plus au contraire le rayon eſt grand, 
plus la ſurface approche de la plane, ou Parc 
de cercle d'une ligne droite. Si je faiſois le 
rayon encore plus grand, on n'y appercevroit 
enfin preſque plus de courbure. A peine la 
remarque- t- on dans Parc MN Tab. V. fig. 2. 


dont le rayon eſt de 6 pouces ou d'un demi- 


pied, & fi le rayon etoit encore dix ou cent 
fois plus grand, la courbure deviendroit tout- 
a-fait inſenſible a la vue. 

Il ren eſt cependant pas ainſi 4 regard de 
la dioptrique „& j'aurai Phonneur de faire re- 
marquer à V. A. dans la ſuite, que quand le 
rayon ſeroit de cent ou de mille pieds, & que 
nous ne pourrions pas en remarquer la cour- 
bure, ſon effet ne laiſſeroit pas d' etre encore 


tres-ſenſible. Il faudroit effectivement que le 


rayon fut infiniment grand, pour que la face 


devint parfaitement plane: d'où V. A. peut 


conclurre qu'une face plane peut etre regardee 


comme une face convexe dont le rayon eſt in- 


finiment grand, ou comme une face concave 
d'un rayon infiniment grand. C'eſt dans ce 
cas que la convexite & la concavite {e confon- 
dent enſemble, deſorte que la face plane eſt 
le milieu qui ſepare la convexite de la conca- 
Vite. $38.8 


S & > + 


Mais plus les rayons font petits : plus les 
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-convexites & les concavites deviennent ſenſi. 
bles ou grandes, & de-la on dit réciproque- 


ment, qu'une convexite ou concavite eſt dau- 


tant plus grande, Nr ſon e qui en eſt 
la meſure, eſt petit. 

Quelque grande que ſdit Sailleurs la variété 
qui peut ſe rencantrer dans les lentilles ou ver- 
res, ſelon que leurs deux furfaces ſont planes, 
gonvexes, ou CONCAVES , & cect encore d'une 
infinite de manieres diferentes ; par rapport a 
Fettet qui en refulte dans la dioptrique „on 
peut neanmoins les ranger en trois clailes Prin- 

cipales, que, voici. 
WS premiere comprend 10 verres qui ſont 
par-tout également épais; ſoit que leurs deux 
faces ſoient planes & paralleles entr elles, Tab. V. 
Ig. 3. ſoit que Pune ſoit convexe & l'autre con- 


cave, mais concentriques ou decrites du mème 


centre, Tab. V. fig. 4. deſorte que Pepaifſeur 
reſte par- tout la meme. II eſt a remarquer fur 
ces verres, qu'ils ne changent rien dans Pap- 
parition des objets que nous voyons par leur 
moyen. C'eſt comme il n'y avoit rien entre 
nos yeux & les objets; auth, ne ſont-ils d'au- 


cun uſage dans la dioptrique. - Ce n'eſt pas que 


les rayons qui entrent dans ces verres ne ſouffrent 
aucune refraction, mais parceque la refraction 
à Pentrée eſt parfaitement redrefſte à la ſortie, 


deſorte que les rayons, apreès avoir traverſe le 


verre, reprennent la meme route qu'ils avoient 
tenue avant que dy entrer. Ce ſont donc les 
verres des deux autres claſſes qui, à cauſe de 


. of FLY 6 _ 8 . 2 
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Fur” effet, font objet principal de Ia diop- 


trique. 
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La ſeconde claſſe de verres nd ceux 
qui ſont plus epais vers le milieu que vers les 


bords Tab. V. fig. 5 


L'effet en eſt le 1 tant que Vexces de 
Tépaiſſeur du milieu ſur celle des bords tient 


le meme rapport a la grandeur du verre. 


On 


nomme: pour Pordinaire tous les verres de cet- 
te claſſe convexes, puiſque la convexite y do- 
mine, quoique d'ailleurs une de leurs faces 


peut etre plane & meme concave. 


La troiſième claſſe contient les. verres qui 
{ont plus epais par les bords que vers le mi- 
lieu. Tab. V. fig. 6. qui tous produiſent un 
ſemblable effet, dependant de Vexces d'epail. 
{eur vers les bords fur celle du milieu. Com- 
me la concavite preyaut dans tous ces verres 
de la troiſième claſſe, on les nomme ſimple- 
ment concaves. II faut bien les diſtinguer de 
ceux de la ſeconde claſſe qui ſont les con- 


vexes. 
 Ceſt des verres de ces deux F 


claſ- 


ſes que je me propoſe d' entretenir V. A. dans 
mes lettres ſuivantes, en y expoſant leurs ef- 


_ dans la dioptrique. 


„e 12 Decembre 1761. 
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LET TRE CLXXXIX. 


Po OUR expliquer : a V. A. Peffet que SEP 
ſent les verres convexes & concaves dans 
Papparition des objets, il faut diſtinguer deux 
cas, l'un ou Pobjet eſt tres-elojgne. du verre, 
& Pautre ou il ſe trouve plus rapproche. 
Mais avant que d'entreprendre cette expli- 
cation, je dois dire un mot ſur ce qu'on nom- 
me l'axe d'un verre. Comme les deux ſurfa- 
ces ſont repreſentees par des arcs de cercle, 
on n'a qu tirer une ligne droite par les cen- 
tres de ces deux cercles; cette ligne eſt nom- 
mee Paxe du verre. Dans la fg. 7. Tab. V. 
du verre AB, le centre de Varc AEB étant 
en C & celui de bare AFB en D, la ligne 
droite CD eft nommèe axe de ce verre, & 
il eſt aiſè de voir que cet axe paſſe par le mi- 
lieu. I en eſt de meme ſi les faces des ver- 
res ſont concaves. Or fi Pune eſt plane, Paxe 
y ſera perpendiculaire , en pafſant par le cen- 
tre de l'autre face. | 

On peut voir par-la que Paxe traverſe per- 
pendiculairement les deux faces, & qu'ain- 
{1 un rayon de lumiere qui vient dans 
la direction de l'axe, n'y ſouffre aucune re- 
fraction, puiſque les rayons qui paſſent d'un 
milieu dans un autre, ne {ſont rompus ou re- 
fractes, qu'entant qu'ils n'y entrent. pas per. 
Pehdiculairement. 


DALLEMAGNE. rs 153 


On peut a prouver que tous les autres 
rayons qui paſſent par le milieu O du verre, 
ne ſouffrent aucune refraction , ou plutot 
qu' ils redeviennent paralleles a eux-memes. 

Il faut confiderer pour en comprendre la 
raiſon, que les deux faces du verre ſont pa- 
ralleles entr'elles aux points E & F, car Pan- 
gle ME que fait le rayon ME avee Pare de 
cercle EB, ou ſa tangente en E, eſt parfai- 
tement egal a P'angle P FA, que ce meme 


rayon projonge FP fait avec arc de cercle 


AF ou fa tangente en F: V. A. ſe ſouvient 
que ces deux angles {ont nommes alternes, & 
qu'il. eſt demontre que, lorſque les angles al- 
ternes ſont egaux, les lignes droites ſont pa- 
ralleles entr'elles: par conſequent les deux 
tangentes en E & en F ſeront paralleles, & il 
en era de meme que {i le rayon ME F paſ- 
ſoit par un verre, dont les deux faces fuſſent 
paralleles entr'elles. Or nous avons vi ci- 
deſſus, que les rayons ne changent n de 
route en paſſant par un tel verre. 
Apres ces remarques, conſidèrons un verre 
convèxe AB, Tab. V. fig. 8. dont Paxe ſoit 
la ligne droite OEFP, & ſuppoſons qu'il ſe 
trouve ſur ſon axe à une grande diſtance du 
verre un objet ou point lumineux O, qui re- 
pand des rayons en tous ſens: il y en aura 
qui paſſeront par notre verre AB, tels que 
OM, OE & ON, dont celui du milieu O E 
ne es aucune <> pong mais continue- 
ra {a route à travers du verre, ſuivant la di- 
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rection F JP. Les deux autres rayons OM & 
ON en paſſant vers les bords du verre, y {e- 
ront rompus, tant en entrant qu'en ſortant, 
de facon qu'ils concourront quelque part en] 
avec Paxe, & continueront enſuite leur route 
dans les directions J & JR: on peut auſſi 
7406) fr que tous les autres rayons qui tom- 

ent entre M & N ſeront rompus, enſorte 
qu'ils ſe rèuniſſent avec Paxe au-meme point 
J. Donc les rayons qui ſans Vinterpolition 
du verre, auroient continue leurs routes recti- 
lignes OM & ON, ſuivront apres la refrac- 
tion d'autres routes, comme s ils etotent par- 
tis du point J; & s'il y avoit un coil quelque 
part en P, il en ſeroit affecté comme fi le 
point lumineux étoit actuellement en J], quoi- 
qu'il n'y ait rien de reel. V. A. n'a quia 
ſuppoſer, pour un moment, qu'il y ait en] 
un objet reel, qui repandant ſes rayons, ſe- 
roit tealement vit d'un ceil place en P, com- 
me il voit a preſent: Pobjet en O par les rayons 
rompus par le verre; parcequ'il y a en ] une 
image de l'objet O, & que le verre AB y re- 
preſente l objet O, ou le tranſporte preſqu'en 
J; ce weſt donc plus le point O qui eſt Pob- 
jet de la vue, mais plutöt lon 1 image repreſen- 
tee en J. 

Ce verre Produ donc un changement bien 
oonſifitrable : : un objet fort eloighne O eſt 
tranſporte ſubitement en ], d'ou Peeil doit ſans- 
doute recevoir une impreſſion toute autre que 
G6,0tant le verre, Pœil voioit immediatement ob. 
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jet O. Que V. A. conſidere une ttoile en O, 
puiſque nous ſuppoſons que le point O eſt 
extremement eloigne, le verre nous repreſen- 
tera en J Pimage de cette étoile, inais cette 
image qu'on ne ſauroit toucher & qui n'a au- 
cune realite, puiſqu'il n'exiſte rien en J, fi 


ce welt, que les rayons partis du point O 


ſont raſſombles par la refraction du verre. II 
ne faut pas s'imaginer non plus, que Petoile 
nous paroitroit de la meme maniere que ſi elle 
exiſtoit reellement en J. Comment un corps 
pluſieurs milliers de fois plus grand que la 
terre, pourroit-il exiſter en J? Nos ſens en 
ſeroient frappes bien diferemment : il faut donc 
remarquer que ce weſt qu'une image repre- 
ſentée en J, comme celle d'une étoile repre- 
ſentée dans le fonds de l'œil, ou celle que 
nous voyons dans un miroir, dont Vetfet wa 
rien de ſurprenant. 


Fa 17 Düne 1761. 


LETTRE cx 


75 4 defline cette lettre E expoſer a V. A quel 
effet produiſent les verres convexes , ſoit ceux 
qui ſont plus epais par le milieu que vers les 
bords. Tout conſiſte x determiner le change- 
ment que les rayons ſouffrent dans leur route, 


lorſqu'ils paſſent par un tel verre. Pour 


Ax: 
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mettre cette recherche dans tout ſon jour, il 
faut bien diſtinguer deux cas, un ou Pobjet 
elt fort eloigne du verre, & Pautre on il en 
eſt afſez pres. Je conſidèrerai donc d'abord 
le premier cas, ou Pobjet eſt extremement 
eloigne du verre. 

Dans la fig. 9. Tab. V., MN eſt le verre 
convexe, & la ligne droite O AB JS ſon axe, 
qui paſſe perpendiculairement par le milieu; 
remarquons en paſſant, que cette propriete de 
Paxe de chaque'verre de paſſer perpendiculai- 
rement par ſon milieu, nous en donne lidee 
la plus juſte qu'on puiſſe s'en former. Con- 
cevons maintenant que ſur cet axe ſe trouve 
quelque part en O, un objet O? que je re- 
preſente ici comme une ligne droite, quelque 
figure qu'il puiſſe avoir; & comme chaque 
point de cet objet lance ſes rayons en tout 
ſens, il ne s'agit ici que de ceux qui tombent 
ſur le verre. 

Je bornerai dong mes reflexions "Ti ceux 

qui proviennent du point O, fitue dans Paxe 
meme du verre. La figure nous repreſente 
trois de ces rayons, O A, OM & ON, dont 
le premier OA paſſant par le milieu du verre, 
ne ſouffre aucun changement dans ſa route 
qu'il continue, apres avoir traverſe le verre 
ſelon la premiere direction BJ S, celt-a-dire, 
dans Vaxe du verre; mais les deux autres ra- 
yons OM & ON ſouffrent une refraction , 
tant en entrant queen ſortant du verre, par 
laquelle ils ſont detournes de leur premiere 
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route; de fagon quiils ſe reuniront quelque 
part en ] avec Paxe, dou ils continueront 
leurs nouvelles routes dans les lignes droites 
MIQGC & NIR] deſorte que dans la ſuite 
lorſqu'ils rencontreront un oil, ils y produi- 
ront le meme effet que ſi le point O éxiſtoit 
en J, puilquiils tiennent la meme route. C'eſt 
pourquoi Pon dit que le verre convexe tranſ- 
porte l'objet de O en J, mais pour diſtinguer 
ce point | du vrai point O, on nomme celui- 
la Pimage de celui- ci, qui a ſon tour eſt nom- 
me Pobjet. 

Ce point ] eſt tres-remarquable, & lorſ- 
que objet O eſt extremement eloigne , Pima- 
ge en eſt auſſi nommee le foyer du verre; 
Yen expliquerai la raiſon a V. A. Si Celt le 
ſoleil qui tient lieu d'objet en O, les rayons 
qui tombent ſur le verre {ont tous reunis 
dans le lieu J, & comme ils {ont extremement 
forts & doues de la qualite d'echauffer, il eſt 
naturel que la reunion de tant de rayons en 
J, produiſe un degre de chaleur capable de 
briler les choſes combuſtibles qu'on y met. 
Or le lieu ou tant de chaleur eſt reunie ſe 
nomme foyer ; la raiſon de cette denomination 
a Pegard. des verres convexes eſt evidente. . 
Ceſt pourquoi un verre conyexe eft auſſi 
nomme verre ardent, dont les effets ſont ſu- 
rement bien connus a V. A. Je remarque 
ſeulement que cette propriete de reunir les 
rayons du ſoleil, dans un certain point qu'on 
nomme leur foyer; conyient 2 tous les verres 
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convexes; ils reuniffent auſſi les rayons de la 
lune, des étoiles & de tous les corps fort cloi- 
gnesz & quoique leur force ſoit trop petite 
pour produire quelque chaleur, on fe ſert pour- 
tant du meme nom de foyer: ainſi le foyer 
d'un verre weſt autre choſe que le lieu ou 
Pimage des objets fort eloignes eſt repreſentee: 
a quoi il faut encore ajouter cette condition, 
que l'objet ſoit ſituè dans axe meme du 
verre; car $'il étoit hors de Paxe, ſon image 
* ſeroit auſſi repreſentee hors de Faxe, j'aurai 
occaſion d'en parler dans la ſuite. 

Au reſte, il eſt bon d'ajouter encore les 
remarques ſuivantes {ur le foyer. 

I. Comme le point O, ou objet, eſt infi- 
niment eloigne, les rayons OM, OA & ON 
peuvent etre conlideres comme paralleles en- 
treux, & par la meme raiſon paralleles a Paxe 
du verre. 5 

2. Le foyer ] eſt donc le point 8 le 
verre, ou les rayons paralleles a Paxe, qui 
tombent {ur le verre, ſont reunis par la re- 
fraction du verre. 

3. Le foyer d'un verre, & le lieu ou i 
mage d'un objet infiniment eloigne & ſituè 
dans Taxe du verre eſt repreſcntee , {ont la 
meme choſe. 

4. Leloignement du point J derricre le ver- 
re, ſoit la diſtance BJ, eſt nomme la diſtan- 
ce du foyer du verre. Quelques auteurs la 
nomment auſſi la diſtance focale. ED 

5. Chaque verre convexe a 1a diſtance de 


D'ALLEMAGNE: - 159 


foyer particuliere , Pun plus grande & Pautre 
plus petite, ce qu'on trouve ailement en ex- 
poſant le verre au ſoleil, & obſervant ou les 
rayons fe reuniſlent. Es 

6. Les verres qui {ſont formes par des arcs 
de petits cercles, ont leur foyer fort pres der- 
ricre eux; mais ceux dont les faces ſont des 
arcs de grands cercles , ont leurs foyers plus 
eloignes. 

7. Il eſt important de ſavoir la diſtance du 
foyer de chaque verre convexe dont on ſe 
ſert dans la dioptrique, & il ſuffit d'en con- 


noitre le foyer, pour juger de tous les effets 


qu'on en doit attendre, tant dans les lunet- 
tes ou teleſcopes que dans les microſcopes. 

8. Si Pon fe ſert de verres également con- 
vexes des deux cotes, deſorte que chaque face 
reponde au meme cercle, alors le rayon de ce 
cercle donne a-peu-pres la diſtance du foyer 
de ce verre, ainſi pour faire un verre ardent, 
qui brule a la diltance d'un pied, on na qu'a 
former ſes deux faces ſuivant un cercle dont 
le rayon eſt d'un pied. 

9. Mais lorſque le verre eſt plano-conyexe, 
ſa diſtance de foyer eſt à - peu- pres egale au 
diametre du cercle qui convient a la face con- 
' -VEX&, 7 
| Lintelligence de ces termes 8 ce que 

nous avons encore à dire, facile a entendre. 


le 19 Decembre 1761. 
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RE Ger 

VAN T remarquè qu'un objet eloigne a Vin- 
fini eſt repreſente par un verre convexe dans 
fon foyer meme, pourvu que cet objet le 
trouve dans Faxe du verre, je paſſe aux ob- 
jets plus proches, mais toujours ſitues dans 
axe du verre, & j'obſerve d'abord, que plus 
Pobjet s'approche du verre, plus Vimage s'en 
eloigne. 

Ainſi ſuppoſons Tab. V. fo. 10. que F ſoit 
le foyer du verre MM, delorte que d'un ob- 
jet eloigne a Vinfini Jevant le verre ou au 
haut de la figure, l'image ſoit repreſentee en 
F, en approchant l'objet du verre & le pla- 
cant ſucceſſivement en P, Q, R, l'image ſe- 


ra repreſentee au point p, 9, Yr, plus eloignes 


du verre que le foyer, ou bien, ſi AP eſt la 


diſtance de l'objet, Bp ſera la diſtance de Vi- 


mage; & ſi AQ eſt la diſtance de Pobjet, B g 
fera celle de image, & la diſtance By de 
Timage repondra a la diſtance de Pobjet AB. 

On a une reégle par laquelle on peut aiſe- 
ment calculer la diſtance de l'image derriere 
le verre, pour chaque diſtance de Pobjet qui 
eſt devant le verre; mais je ne veux pas en- 
nuyer V. A. par une expoſition ſeche de cette 
regle; il ſuffira de remarquer en general ,que 
plus on diminue la diſtance de l'objet devant 
le verre, plus la diſtance de Vimage derriére 
le verre devient grande. Jaj jouterai outre ce- 

| 1 
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la Pexemple d'un verre convèxe, dont la diſ- 
tance du foyer eſt de 6 pouces, ou d'un verre 
tel, que fi la diſtance de l'objet eſt infini- 
ment grande, la diſtance de l'image derriere 


le verre, ſoit preciſement de 6 pouces; main- 


tenant, fi Pon approche l'objet du verre, Li- 
mage $'en eloignera ſuivant cette table 


Diſtance » Diſtance 
de Pobjet de Vimage 
CC. 
inini 
15% ee . 
24 8 
| 18 n 9. 
IF . 10 
IS £41 
10 15 
38 
8 
7 42 
| 6 | infin 


ini robjet tant loigne de 42 pouces du 
verre, Pimage tombera a la diſtance de 7 pou- 
ces, & ainſi d'un pouce plus loin que le foyer. 


Or fi Pobjet ſe trouve a- la diſtance de 24 


pouces, Vimage ſe trouvera à celle de 8 pou- 
ces, & par conſequent de deux pouces au- 
dela du foyer & ainſi de ſuite. 


Quoique ces nombres ne conviennent qu'a 
r ä 
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un verre dont la diſtance: du foyer eſt de 6 
pouces, on. en peut pourtant tirer quelques 
contequences generales.  _ 

1. Si la diſtance de Vobjet eſt e 

rande, Pimage tombe dans le foyer meme. - 

2. St. la diſtance de l'objet eſt deux fois 
plus grande que la diſtance du foyer, la diſ- 
tance de l'image ſera auſſi deux fois plus gran- 
de que celle du foyen, ou bien Pobjet & 
image ſeront également éloignés du verre. 
Dans Pexemple rapporte ci-defſus , la diſtance 
de Vobjet étant de 12 pouces, celle de l'ima- 
ge eſt auſſi de 12 pouces. 

3. Loriqu'on approche objet FR verre, de 
facon que la diſtance {git preciſement egale a 
celle du foyer, (comme de 6 pouces dans 
Pexemple ci-defſus;) alors Pimage 8 eloigne A 


 Tinfni derriere le verre 


4. Auſſi voit-on en général, que la diſtance 
de Pobjet & celle de. l'image ſe repondent re- 
ciproquement , ou {i 'on met l'objet a la place 


de l'image, elle tombera dans le lieu de Vobjet. 


5. Si donc le verre MM Tab. V. fig. 11. raſ- 
ſemble en J les rayons qui emanent du point 
O, ce meme verre y raſſemblera auſſi les: 
rayons qui emanent du point J. | 

6. Celt la ſuite d'un grand principe le. " 


dioptrique, en vertu duquel on ſoutient que, 


quelles que ſoient les réfractions que les ra- 
yons ont ſouffert en paſſant par pluſieurs mi- 
lieux refringens, ils pourroient toujours re- 
tourner ſur la meme route. 


— — — — — 
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ns! verite eſt très-· importante dans la con- 
noiſſance des verres; ainſi quand je ſais, par 
exemple, qu'un verre a repreſente, à la diſ- 
tance de 8 pouces, Pimage d'un objet eloigne 
de 24 pouces; je puis hardiment en conclure, 
que {i Pobjet Etojt eloigne de 8 pouces, le 
meme verre en repreſenteroit L a la 
diſtance de 24 pouces. 

Il eſt auſſi eſſentiel de remarquer que, lor. 
que la diſtance de Pobjet eſt egale a celle du 
foyer, Pimage $'eloignera ſubitement a Pinfi- 
ni; ce qui eſt parfaitement d'accord avec le 
n qui ſe trouve entre l'objet & l'image. 
V. A. ſera ſans- doute curieuſe de {avoir en quel 
lie Pimage ſerarepreſentee, lorſqu'on approche 
davantage objet du verre & que 1a diſtance 
de vient plus petite que celle du foyer. Cette 
queſtion eſt d' autant plus embarraſſante, qu'il 
faudroit repondre que la diſtance de Pimage 
devroit etre alors plus grande que Pinfini, 
puiſque plus objet s approche du verre, plus 
Pimage s'en eloigne. Mais l'image étant deja 
eloignee A Vinfini, comment eſt-il poſſible, 
que ſa diſtance devienne plus grande? Cette 
queſtion pourroit {ans-doute embarraſſer les 
philoſophes, mais il eſt fort aiſe dy repondre 
par les marhematiques: L'image paſſera d'u- 
ne diſtance infinie, a Vautre c6te du verre, 
& par conſequent. du meme ou fe trouve Vob- 
jet. Quelque bizarre que paroifſe cette. re- 
ponſe, elle eſt non-ſeulement confirmee par 
le raiſonnement, mais par Fexperience , de- 
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ſorte qu'on ne ſauroit douter de ſa juſteſſe ; 


croitre au-dela de Pinfni, eſt la meme choſe 
que paſſer de l'autre cote : ce qui eſt ſans- 
doute un veritable paradoxe. 


te 22 Decembre 1761. 


LET IRE CXCII. 


V. A. ne doit plus douter que chaque verre 


conveèxe ne repreſente quelque part image 


des objets qui lui {ſont oppoſes, & que, dans 


chaque cas, le lieu de l'image varie autant ſe- 


lon Peloignement de objet, que ſelon la dil- 
tance du foyer du verre, mais il me reſte & 


expliquer encore un article bien important , 


concernant la grandeur de image. | 

Lorſqu'un tel verre nous repreſente image 
du ſoleil, de la lune, ou d'une etoile- a la 
diſtance d'un pied, V. A. s'imagine bien que 
ces images doivent etre incomparablement plus 
petites que les objets memes. Une etoile etant 
beaucoup plus grande que toute la terre, com- 


ment ſeroit-il poſſible qu'une auſſi grande i ima- 


ge nous fut repreſentee a la diſtance d'un pied? 
Mais l'étoile ne nous paroiſſant que comme 


un point, image repreſentee par le verre reſ- 


ſemble auſſi a un point, &, par conſequent , 
eſt infiniment plus petite que l'objet meme. 
Il y a — dans chaque repreſentation faite 
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par les verres, deux choſes à confiderer, Pu- 

ne regarde le lieu ou image eſt repreſentee, 
& Pautre la veritable grandeur de Pimage , qui 
peut etre tres-diterente de celle de Pobjet. La 


premiere étant ſuffiſamment eclaircie, je vais 


expoſer a V. A. une regle tres-ſimple, qui lui 


fera juger aiſèment, dans chaque cas, de quelle 


grandeur doit etre Vi image reproſentse par le 
verre. 

Soit OP Tab. VI. fig. I. un objet quelcon- 
que, fitue ſur Paxe du verre convexe MN, 
il faut d'abord chercher le lieu de l'image en 
J, deſorte que le point ] eſt Pimage du bout 
O. de Pobjet, puiſque les rayons emanes du 
point O, y ſont reunis par la refraction du 

verre. Voyons maintenant en quel lieu ſera 
repréſentèe l'image de l'autre point P de ob- 
jet; pour cet effet, conſidéèrons les rayons 
PM, PA, PN, qui partant du point P tom- 
bent ſur le verre; Jobſerve que le rayon PA 
qui paſſe par le milieu du verre ne change 
point de direction, mais continue {a route 
AKS: ce ſera donc quelque part ſur cette li- 
gne en K, ou les autres rayons PM & PN fe 
reuniflent : ou bien le point K ſera Pimage de 
Pautre bout P de Pabjet, le point ] etant celle 
du point O: il eſt ale d'en conclure, que IK 
ſera Pimage de Pobjet OP, repreſentee par le 
verre. 

Donc pour 83 la grandeur de cette 
image, ayant trouvè le lieu J, il ne faut que 


tirer du bout P de Pobjet, par le milieu du 
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verre A, la ligne droite PAKS & poſer en ] 
perpendiculairement a Paxe, la ligne JK, & 
celle-ci {era Pimage en queſtion; il eſt evident 
par-la que l'image eſt renverſee , deſorte que 
fi la ligne OR etoit horizontale & Pobjet OP 
un homme, l'image auroit la tete K en bas & 
les pieds en haut en J. 

Fajouterai la- deſſus les remarques ſuivan- 
tes. 

I. Plus Pimage Tab. VI. fig. 2. eſt proche 
du verre, plus elle eſt petite: & plus elle en 
eſt eloignee, plus elle eſt grande. Ainſi OP 
etant l'objet place fur Paxe devant le verre 
MN, fi image tomboit en Q, elle ſeroit plus 
petite que fi elle tomboit en R, S ou T. Car 
puiſque la ligne droite PAz tiree du ſommet 
de objet P par le milieu du verre, termine 
toujours l'image a quelque diſtance qu elle gen 
trouve, il eſt evident que, parmi les lignes 
Qq, Rr, Ss, Tt, la premiere Qq eſt la 
plus petite, & que les autres croiſſent a meſu- 
re qu'elles s 'elojignent du verre. 

2. Il y a un cas on Pimage eft e ee 
Egale à Vobjet; c'eſt lorſque la diſtance de Pi- 
mage eſt egale a celle de Pobjet, oe qui arrive, 
comme j'ai deja remarque, quand la diſtance 
de Pobjet AO eſt double de celle du foyer 
du verre; l'image ſera alors Tt enſorte que 
la diſtance BT eſt egale a AO. V. A. n'a donc 
qua conſiderer les deux triangles OAP & 

FAz, qui ayant tant les angles oppoſes par Ia 
pointe en A, que les cotes AO, & AT egaux 2 
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entreux, & de plus, les angles en 0 & T 
qui ſont droits: ces deux triangles ſont égaux 


entr'eux & ainſi le cote Tr, qui eſt l'image, 


eſt egal au cote OP qui eſt objet. 


3. Si Vimage etoit deux fois plus éloignée 


du verre fe objet, elle ſeroit double de 
Pobjet; &, en général, autant de fois que 
Pimage eſt eloignee. du verre que Pobjet , elle 
ſera plus grande. Or plus on approche Pobjet 
du verre; plus l'image Sen eloigne, & devient 
par conſequent plus grande. 

4. II arrive le contraire lorſque . eſt 
plus proche du verre {que Pobjet; elle eſt 
alors autant de fois plus petite que Pobjet, 
qu'elle eſt plus proche du verre que lui. 
Si donc la diſtance de image etoit 1000 fois 
plus petite que celle de e elle ſeroit auſſi 
mille fois plus petite. 

J. Appliquons cela aux verres ardens qui þ 
expoſes au ſoleil, repreſentent ſon image dans 


le foyer, ou plutst le foyer, Ceſt-a-dire, ce 


cercle lumineux & brillant qui brule, & qui 
weſt autre choſe que l'image du ſoleil repre- 
lentèe par le verre. V. A. ne ſera donc plus 
furpriſe de ta petiteſſe de Pimage, quoique fe 
ſoleil ſoit fi exceffivement grand, puiſqu'elle 
eſt: autant de fois plus petite que le veritable 
ſoleil dans. le foyer-, que la diſtance du ſoleil 
eſt plus grande que celle de image au verre. 
6. II eſt done clair, que plus la diſtance du 
foyer d'un verre ardent eſt grande, plus le 


cercle eſt brillant dans le foyer, C'eſt-à- dire, 
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plus Pimage du ſoleil ſera grande: &le diametre 
du foyer eſt toujours environ 100 fois plus pe- 
tit que la diſtance du foyer au verre. 

Jaurai dans la ſuite Phonneur de parler a 
V. A, des diférens uſages qu'on fait des ver- 
res convèxes, qui ſont tous fi curieux „ qu'ils 
mèritent bien lon — 


4 26 Decembre 7er. I. 
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PH premier vlage Fe verres CONVexes eſt ce. 
lui des verres ardens, dont l'effet doit paroi- 
tre tout- a - fait ſurprenant à ceux memes 
qui ont deja quelque teinture de la phyſi. 
que. En effet, qui croiroit que la ſimple 
image du ſoleil ſoit capable d' exciter un degré 
ſi prodigieux de chaleur? Mais V. A. n'en 
ſera plus ſurpriſe, {i elle daigne faire m_ 
qu attention aux reflexions ſuivantes. 

I. Soit Tab. VI. fig. 3. MN un verre ar- 
dent, qui recoit ſur ſa ſurface les rayons du 
ſoleil R, R, R, rompus de facon qwils pre- 
ſentent en F un petit cercle lumineux, qui 
eſt Fimage du ſoleil , & d'autant plus petit, 
qu'il eſt plus pres du Were, 

2. Tous les rayons du ſoleil qui tombent 
ſur la ſurface du verre, ſont reunis dans le 


petit eſpace du foyer F, ainſi leur effet doit 
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'y etre autant de fois plus grand, que la ſur- 
face du verre ſurpaſſe la grandeur du foyer 
ſoit l'image du ſoleil. On dit que les rayons 
qui etoient diſperſes par toute la ſurface du 
verre ſont concentres dans le petit eſpace F. 

3. Les rayons du ſoleil ayant un certain de- 

gre de chaleur, ils exercent ce pouvoir. dans 
le foyer à un degre fort ſenſible; on peut me- 
me eſtimer combien de fois ce degre doit ſur- 
paſſer la chaleur naturelle des rayons du ſo- 
leil : il ne faut que voir combien de fois la 
ſurface du verre eft plus grande que le foyer. 
4. Si le verre wetoit pas plus grand que le 
foyer, la chaleur ne ſurpaſſeroit point la na- 
turelle; il faut en conclure, que pour qu'un 
verre ardent produiſe un grand effet, il ne 
ſuffit pas qu il ſoit convexe ou qu'il repreſente 

'image du ſoleil, il faut encore qu'il ait une 
ſurface qui ſurpaſſe pluſieurs fois la grandeur 
du foyer, qui eſt d' autant plus petit, qui 
eſt proche du verre. 
5. La France poſſèede le plus excellent verre 
ardent; ſa largeur eſt de 3 pieds, & on eſtime 
ſa ſurface pres de 2000 fois plus grande que 
le foyer ou Pimage du ſoleil qu'il repreſente. 
Il faut donc qu'il produiſe dans le foyer une 
chaleur 2000 fois plus grande que celle que 
nous reſſentons du ſoleil. - Auth ſes effets 

| Jont-ils prodigieux : au premier inſtant tout 
bois: eſt enflamme, les metaux ſont fondus en 
peu de minutes; &, en general, le feu le plus 

ardent qu'on puiſſe produire, weſt pas a com- 


170 LETTRES N UNE PRINCESSE 


parer avec la vehemence du foyer de ce 
verre. 

6. On ane la chaleur de Peau beers 
environ trois fois plus grande que celle que 
nous éprouvons des rayons du ſoleil pendant. 
Pete, ou ce qui revient au meme, la chaleur 
de l'eau bouillante eſt trois fois plus grande 
que la chaleur naturelle du ſang dans le corps 
humain. Mais pour fondre du plomb, il 
faut une chaleur trois fois plus grande que 
pour faire bouillir de l'eau, & pour fondre 
du cuivre, il la faut trois fois plus grande en- 
core. L'or en exige un bien plus haut degre; 
une chaleur 100 fois plus grande que celle de 
notre ſang eſt donc capable de fondre Por ; 
combien de fois une chaleur 2000 fois plus 
grande, ne doit-elle donc pas furpaſſer la force 
de nos feux ordinaires? 

7. Mais comment les rayons du ſoleil, reu- 
nis dans le foyer d'un verre ardent, y pro- 
duiſent-ils ces effets prodigieux ? C'eſt une 
queſtion bien difficile, ſur laquelle les philoſo- 
phes {ont fort partages. Ceux qui ſoutien- 
nent que les rayons {ont une emanation du 
ſoleil, lancee avec la grande viteſſe dont ; ai 
eu eee de parler à V. A. » ne ſont pas 
en peine la-deflus, ils n'ont qu'a dire que la 
matiere des rayons, frappant les corps avec 
violence, doit en briſer & detruire tout-a-fait 
les moindres particules. Mais ce ſentiment 
ne peut plus avoir lieu en ſaine phyſique. 

8. L'autre ſyſteme, qui met la nature de 
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ſa lumiere dans Pebranlement de Fether, pa- 
röit peu propre 4 expliquer ces effets ſurpre- 
nans des verres ardens. En peſant bien cepen- 
dant toutes les circonſtances, on {era bient6t 
convaincu de la poſſibilite. Les rayons natu- 
rels du ſoleil excitent en tombant {ſur un corps, 
les moindres particules de {a {urface a un ebran- 
lement, ou mouvement. de vibration , qui a 
ſon tour eſt capable dexciter de nouveaux 
rayons, qui nous rendent ce meme corps viſt- 
ble. Et un corps neſt echire, quiautant que 
ſes propres particules {ont miſes dans un mou- 


vement de vibration fi rapide, qu'il ſoit capa- | 


ble de produire de nouveaux rayons dans Pe- 
ther. 85 1 N | 

9. Il eſt donc clair, que ſi les rayons naturels 
du ſoleil ont aſſez de force pour ebranler les 
moindres particules des corps, ceux raffembles 
dans le foyer, doivent mettre celles qu'ils y 
rencontrent dans une agitation ſi violente, que 
leur liaiſon mutuelle ſoit tout-àa-fait rompue , 
& le corps meme entierement detruit, ce qui 
eſt l'effet du feu. Car fi le corps eſt combuſ- 
tible comme le bois, la diflolution de fes moin- 
dres particules, jointe à la plus rapide agita- 


tion, en chaſſe une bonne partie dans Pair, en 


forme de'fumee. & les parties plus groſſières 
reſtent ſous la forme de cendres. Les corps 
fuſibles, comme les metaux , deviennent liqui- 
des par la diſſolution de leurs particules, d'ou 
Ton peut comprendre, comment le feu agit 
{ur les corps; ce weſt que la liaiſon entre leurs 


— 
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plus petites particules qui en eſt attaquee, & 
les particules memes y ſont enſuite miſes dans 
la plus grande agitation. Voila donc un effet 


bien frappant des verres ardens, qui tire ſon 


origine de la nature des verres convexes. Pau- 
rat Phonneur d'en rapporter encore d'autres 
merveilles a V. A. 


le 28 Decembre 1761. 


LETTRE CXCIV. 


Ox fait encore uſage des verres convexes 


dans les chambres obſcures, & par leur moyen 


tous les objets de dehors ſont repreſentes dans 
la chambre {ur une ſurface blanche, avec leurs 
couleurs naturelles, de maniere que les payſa- 
ges, ou les places, y {ont repreſentes dans une plus 
grande perfection, que ne pourroit le faire un 
peintre. Auſſi les peintres ſe ſervent- ils de ce 
moyen pour deſſiner avec exactitude les payſa- 
ges & autres objets qu'on voit dans Peloigne- 


ment. Ceſt de ces chambres obſcures que je 


me propoſe d' entretenir V. A. | 

Dans la fig. 4. Tab. VI. EFGH repriſente 
la coupe d'une chambre obſcure, bien fermee 
de toutes parts, a Pexception dun trou rond 
fait dans un volet, ou Pon fixe un verre con- 
vèexe d'un foyer tel, que Pimage des objets de 
dehors, c comme, par-exemple, de Parbre OP, 
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tomdbe éxactement ſur la muraille oppoſee F G 

en op. On ſe ſert auſſi d'une table blanche & 
mobile qu'on met dans le lieu es images re- 
preſentees. 

Ce weſt donc qu'a travers ce trou MN, ou 
eſt place le verre, que les rayons de lumicre 
peuvent entrer dans la chambre, ſans quoi il 
y :regneroit une obſcurité parfaite. 
Conſidèrons maintenant le point P de quel- 
qu'objet, la tige par exemple de notre arbre 
OP. Ses rayons PM, PA, PN tomberont 
donc {ur le verre MN & en ſeront retractes, en- 
ſorte qu'ils ſe reunifſent de nouveau au point 
5 {ur la muraille, ou {ur une table blanche 


miſe expreſſement dans cet endroit. Ce point 


P ne recevra par conſequent d'autres rayons 


que ceux qui viennent du point P, de meme 


tout autre point de la table ne recevra que les 


rayons qui ſont partis du point de Pobjet qui 
Y repond;. & reciproquement, a chaque point 


de objet du dehors, repondra un point ſur la 
table qui en recoit uniquement les rayons. Si 


Lon otoit le verre du trou MN, la table ſe- 
roit tout autrement eclairee, puiſqualors cha- 


que point de Fobjet repandroit ſes rayons par 


toute la table, deſorte que chaque point de la 


table ſeroit eclaire a la fois par tous les objets 
du dehors, au lieu qu' actuellement il welt eclai- 


Te que par un ſeul point de objet dont il re- 


coit les rayons, d'où V. A. comprendra  aile- 
ment que Feffet doit en etre tout -A- fait dife- 
rent, que ſi les rayons entroient ſimplement 
par le trou MN dans la chambre. 
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© Voyons de plus. pres en quoi conſiſte cette 
diterence, & ſuppoſons d'abord que le point 
P de Pobjet ſoit verd, le point p de la table 
ne recevra donc que ces rayons verds de Vob- 
jet P, qui en ſe reuniffant feront une certaine 


impreſſion qu'il s'agit Pexaminer ici. Pour cet 


effet V. A. voudra bien ſe ſouvenir des propo- 


ſitions ſuivantes, que Yai eu Phonneur | de lui 
expliquer autrefois. | 


1. Les couleurs dicarent entr elles * la n me- 
me maniere que les tons de la muſique : cha- 


que couleur eſt produite par un nombre deter- 


mine de vibrations qui, dans un tems donné, 


ſont excitees dans ether. Ainſi la couleur ver- 
te de notre point P eſt appropriee a un certain 


nombre de vibrations, & ne ſeroit plus verte 
ſi ces vibrations etoient plus ou moins rapides. 
Quoique nous ne connoiſſions pas le nombre 
des vibrations qui produiſent telle ou telle cou- 
leur, il nous ſera toujours permis de ſuppoſer 


ici que la couleur verte exige 12000 vibrations 


par ſeconde, & ce que nous dirons de ce nom- 
bre de I 2000 S entendra auth aiſement du nom- 
bre veritable quel qu'il ſoit. 

2. Cela poſe, le point p {ur la table dk 
ſera frappe par un mouvement de vibration., 


dont 12000 $ 'achevent dans une ſeconde. Or 


Fai remarque.que les particules d'une ſurface. 


blanche ſont toutes de nature à recevoir toutes 


ſortes d' ebranlemens, plus au moins rapides, 
au lieu que celles d'une ſurface coloree ne ſont 
propres qu' a recevoir le degre de rapidite 
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qui convient à leur couleur. Et puiſque notre 
table eſt blanche, le point p y ſera excite a un 
mouvement de vibration convenable a la cou- 
leur verte: ou bien il ſera agite 12000 fois par 
ſeconde. 

3. Tant que le point p, ou la N de 
la ſurface blanche qui ſe trouve en p, eſt agi- 
tee d'un ſemblable mouvement, elle le com- 
muniquera aux particules de Pether qui Penyi- 
ronnent; & ce mouvement ſe repandant en 
tout ſens, engendrera des rayons de la meme 
nature, Cceſt-3-dire, verds: ainſi que dans les 
ſons, le ſeul bruit d'un certain ſon C, par 
exemple, ebranle. une corde tendue au meme 
ton & lui fait rendre du {on ſans. qu'elle ſoit 
touchée. 

4. Le point p de la table planche produirs 
donc des rayons verds, comme vil etoit teint 
de cette couleur: & ce que je dis du point p, 
aura lieu egalement pour tous les autres points 
de la table eclairee, qui produiront tous les 

rayons, chacun de la meme couleur que Pob- 
Jet dont il repreſente Pimage. Chaque point 
de la table deviendra donc vifible {ous une cer- 
taine couleur comme fi elle en Etoit clove. 
ment teinte. 

. On appercevra donc foo la table toutes 
les couleurs des objets de dehors, dont les ra- 
yons entreront dans la chambre par le verre: 
chaque point en particulier paroitra de la cou- 
leur de l'objet qui lui rẽpond, & Pon verra ſur 
la table un amas de pluſieurs couleurs, dilpo- 
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{ces dans le meme ordre qu'on les voit ſur les 
objets memes, c'eſt-a-dire, une peinture, ou 


plutot Je tableau au parfait de tous les objets 


qui ſe trouvent hors de la chambre obſcure de- 
vant le verre NN. 15 

6. Tous ces objets paroitront cependant ren- 

verſés, comme V. A. le jugera de ce que j'ai 


dit dans mes lettres precedentes. Le pied de 
Parbre O ſera reprelente en o & la tige Pen 


Pp: car, en general, chaque objet doit etre re- 


preſents. {ur la table blanche, dans Pendroit 


ou parvient la ligne droite tiree de Pobjet P 
par le milieu du verre A; ce qui eſt en haut 


ſera par conſequent reprelente en bas, & ce 
qui eſt 2 gauche ſera a la droite; en un mot 
tout {era renverſè {ur le tableau; cependant la 
repreſentation {era plus exate & plus parfaite 


que ne pourroit la rendre le plus habile peintre. 


J. V. A. remarquera, au reſte, que cette 
peinture ſera plus petite que les objets memes , 
d'autant que le foyer du verre ſera plus court. 


Ainſi les verres d'un foyer court rendront les 
objets en petit; & ſi Pon ſouhaite qu'ils ſoient 


rendus en grand, il faut employer des verres 
d'un foyer plus long, ou qui reprẽſentent les 


images à une plus grande diſtance. 


8. Pour contempler plus à ſon aiſe ces re- 
preſentations „on intercepte les rayons par un 


miroir, dou. ils {ont refractes, enſorte qu'ils 
repreſentent toute la peinture ſur une table ho- 
xizontale 3 ce qui, elt d'une grande commodite 


loxſqu'on 
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lorſqu'on veut copier ce qu'on y voit repre- 
ſente. 


FA 2 Janvier 1761. 


LET TRE CXCV. 


UOIQUE V. A. wait plus aucun doute ſur 
les repreſentations qui ſe font dans une cham- 
bre obſcure par le moyen d'un verre convexe , 
Jeſpere que les reflexions ſuivantes ne ſeront 
point {uperflues, & ſerviront à mettre cette ma- 
tière dans un plus grand jour. 


I. II faut que la chambre ſoit parfaitement 


obſcure; car fi elle etoit eclairee, la table 
blanche ſeroit viſible, & les particules de ſa 
ſurface deja-ebranlees, ne pourroient plus re- 
cevoir Pimpreſſion des rayons qui ſe reuni- 
roient pour former les images des objets qui 
ſont hors de la chambre. Cependant, pour vu 
que la chambre ſoit peu eclairee, on apperce- 
vra toujours {ur la table quelque chole de la 
repreſentation, quoiqu'elle ne ſoit pas fi vive 


que ſi la chambre eroit entierement obſcure. 


2. En ſecond lieu il faut bien diſtinguer la 
peinture exprimee ſur la table blanche, de Vi- 
mage que le verre repreſente par fa propre na- 
ture, comme je Pai expoſe ci - deſſus. Il eſt 
bien vrai que placant la table dans le lieu me- 
me ou Pimage des objets eſt formèe par le ver- 


re, cette image ſe confondra avec la peinture 
Tom. III. M 
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qu'on appercoit {ur la table, mais toutefois 
ces deux choſes {ont d'une nature tout - a- fait 
diferente : l'image weſt qu'un ſpectre ou une 

ombre voltigeant dans Pair, qui n'eſt viſible 
qu'en certains endroits, tandis que la repreſen- 
tation eſt un vrai tableau, que tous ceux qui 
ſont dans la chambre peuvent voir, 1 N 
ne manque que la duree. 

3 Pour eclaircir mieux cette difèrence, on 
n'a qu'a bien conſidèérer la nature de Pimage 0, 
qui eſt repreſentee dans la fig. 5. Tab. VI. par le 
verre convexe MN, Tobjet etant en O. Cette 
image reſt autre choſe que le lieu ou les rayons 
OM, OC, ON de Pobjet, apres avoir tra- 
verle le verre, ſe reunifſent par la refraction , 


& continuent enſuite leur route comme s'ils 


venoient du point o quoiqu' ils prennent naiſ- 
lance en O, & point du tout en o. 

4. Cette circonſtance fait que image o welt 
viſible quꝰaux yeux qui ſe trouvent quelque part, 
entre Pangle Ro Q, comme en S, ou un coil. 
recevra effectivement des rayons qui lui vien- 


nent du point o. Mais un coil place hors de 


cet angle, comme en F ou en V, ren verra 
rien du tout, puiſqu' aucun des rayons reunis 
en o n'y eſt dirige: ainſi l'image en o difere 
bien eſſentiellement d'un objet reel : elle neſt 
viſible qu'en certains endroits, & reſſemble en. 
cela à ce qu'on nous raconte des ſpectres. 

5. Mais fi Pon place en o une table blanche, 
& que ſa ſurface. en ce point o ſoit reellement 
excitee à un ébranlement ſemblable à celui qui 
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regne dans Pobjet O, cet endroit o de la ſur- 


face engendre lui- meme des rayons qui le ren- 
dent vilible par-tout. Voila donc la diference 
entre l'image d'un objet & ſa repreſentation , 
faite dans une chambre obſcure : Vimage n'eſt 
viſible qu'en certains endroits, {avoir dans ceux 


par ou paſſent les rayons qui viennent originai- 


rement de l'objet; au lieu que la peinture, ſoit 
la repreſentation formee ſur la table blanche, 
eſt vue par ſes propres rayons excites par le 
tremoufſement des particules de {a ſurface, & 
par conſequent , ara dans la chambre ob- 
ſcure. 

6. On voit auſſi qu il faut abſolument met- 
tre la table blanche exactement dans le lieu de 
image formee par le verre; afin que chaque 
point de la table ne recoive d'autres rayons 
que ceux qui viennent d'un ſeul point de Pob- 
jet: car ft d'autres rayons y tomboient auth, 
ils troubleroient l'effet de ceux - la, ou ren- 
droient la repreſentation confule. 

7. Si Pon ©6toit le verre tout=a-fait, & que 
les rayons trouvaſſent une entree libre dans la 
chambre obſcure, la table blanche en ſeroit 


eclairee ſans qu'on y vit aucune peinture: les 


rayons des diferens ob} Jets tomberoient ſur cha- 
que point de la table & n 'y exprimeroient au- 
cune image determine. Ainſi la peinture qu'on 
voit dans une chambre obſcure {ur une ſurface 
blanche eſt l'effet du verre convexe fixe au vo- 
let 3 c'eſt mi qui reunit de nouveau dans un 


M3 


8 " me — = =y * — 


2 * 


— = = 4 — 
D 2 MESS. > 1 
= — 6 . - Os 8 © 4" 
0 — bn 8 r 
——— — — — — — — — — — —— 
0 + S 5 8 2 Y Ie FP > — 
— . DINERS «ir 
* — — oP 9 — — = 
2 A en I HS r 
„ + aw N — — 2 


* 
14 — 
7 
17 "I . 
37 
> 5 
36 
: [ : 
1 by * 
td l 
1. N 
p 14 15 
1 1 
i+ j 
| ; 0 
. 7 
' $1 
1 | 
3:4 
1 : 
ot " 
1 1M 
i 4 
it F: 
I"! I'S 
iP » 
* 7 
165 Wb | * 
4 : =: 
' 1 
1 | 1 
11 1 
4 
i hk 2 
- {WW p 
1 1 
MJ 4 
i 1 Ros | 
zi LIB 
9 13 
, I; . TY 1 
14 1109 We i 
+7 $08 147 
vt FI 1 N 
ti bt 1 
11 
3 x0 
4118 $4 
' 9 
10 1033 
: \ H IN 
: H 9 * 
NH : 4 17 i 
' 111 7 1 
I; Ft 1 «Sq 
1 \ 1 
4 N 140 
f '44 
: ö 
it 1 
itt FM 1 
4 | + 
| : 4 
1 0 T EH 
138 1 1. 
1 
11 $7 
Fil Pl 1 
4 1 
11 19 
1 it : 7 
x : 
1 1 
( : is * 
1 $ 
18 = 
0s i! j 
1 1 
1 
+ t 4 
* 4 j 
1 
4 | 
by : * 
49 „ \'Y 
4s : 3M 
it EW 
" 
4 f, + . Bs 
it 71 [4 
4 1 1 
+ 
: \ | of 5. 
i . b 
; 19 f 5 , 
' 7 
' 4 * 9 
14 1 
5 1 4 82 
/ 3% WR | 
1114 
1d ! * 
11 5 1 
o ry. A 
' Hl 4 
”F4 10 24 
F 1 1 
f * +. 
: 4 2 1 
i ay 4 239 
FF :% ky g 
FR 
> {4 
ii ' i 22 : 
111 7 
2 
. 4 * Y 
: A . 
14 0 * 1 * 
1 b \ , 
. i 1 4 I 
1 1 
1 k q 
14 Fr $ 
14 . 
1 
( * BY 
ie 7 * 
Tx 1 EE. 
14 2% BY 
11 * LP 
SS] 1 1 0 
1 
. g * 
Ty : 1 7 
N 17 8 
1 f 4 
41 i 1 8 
+38 3 3 
* * 
1 [4 
t 153% 103+ 4 
: 441 : . 
119 1 
x : '# bf 
1 Fo V3 
: k A F 
1 J i 6 - 
1 ie 
1 + k . 
\ 13 
1 1p) F 
' 1 11 
| . 
0 0 
F 2H 
i! 4 
: + 
1 1 
: ' 4 
ti 2 
| by. 
i! : 
1 p 
A. i 
; Tis 
1 
q ' ITY 
| i 1 a 
y 1 
1 
»# 7 135 
72% 


2 — 


180 LETTRES A UNE PRINCE SSE 


ſeul point; tous les ray ons qui viennent d'un 


point de l'objet. 
8. On obſerve cependant i ici un phénomè- 


ne bien ſingulier, lorſque le trou fait au volet 
de la chambre obſcure eſt très- petit: quoiqu'il 
n'y ait point alors de verre, on appercoit ce- 
pendant ſur la muraille oppoſce, les images des 


objets qui ſont en dehors, & mème avec leurs 


couleurs naturelles: mais la repreſentation eſt 


tres-foible & confuſe, & des qu'on élargit le 


trou, ce ſpectacle diſparoit entierement. Je 
vais expliquer la cauſe de ce phenomene. 


Dans la jig. 6. Tab. VI. MN eſt la petite ou- 
verture par laquelle les rayons des objets de 


dehors entrent dans la chambre obſcure EFGH. 


La muraille FH vis-a-vis du trou eſt blanche, 


pour mieux recevoir Pimpreſſion de toutes ſor- 
tes de rayons. 


Que le point O marque un objes: R, TER il 
n'y a que les rayons OM, ON, avec ceux 
qui ſe trouvent entr'eux, qui peuvent entrer 


dans la chambre: ces rayons tomberont ſur le 
petit eſpace oo de la muraille & Peclaireront: 


cet eſpace oo ſera d' autant plus petit, ou ap- 
prochera d' autant plus d'un point, que le trou 


MN ſera petit: ſi donc ce trou etoit tres. petit, 
nous aurions l'effet precedent , ou chaque point 


de la table blanche ne recoit que les rayons 


d'un ſeul point de Pobjet: il s' feroit par con- 


ſequent une repreſentation ſemblable a celle que 


produit le verre convexe place dans le trou du 


volet. Mais dans ce cas- ci, le trou ayant une cer- 
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taine etendue, quelque petit qu'il ſoit, chaque 
point O de objet eclairera un certain petit eſ- 
pace 00 ſur la muraille & Pebranlera par ſes 
rayons. II arrivera donc a-peu-pres la meme 
choſe que ſi un peintre, au lieu de faire des 
points ſur le tableau, y faiſoit avec un gros 
pinceau des taches d'une certaine grandeur , 
en obſervant toutefois le deſſein & le coloris : 
ce ſera a un pareil barbouillage que reſſemble- 
ra notre repreſentation faite ſur la muraille : 
cependant elle ſera d' autant plus nette, que le 
trou par lequel les rayons entreront {era petit. 


le 5 Janvier 1762. 


LETTER CT 


L chambre obſcure wa proprement Heffer 


que ſur des objets fort eloignes , mais V. A. 
ſent bien, que {on uſage s tend auſſi 4 des ob- 
jets plus voiſins; il faut alors èloigner davan- 


tage du verre la table blan che, conformèẽment 
a cette regle generale, que plus on approche 


Pobjet du verre convexe, plus Pimage, ou la 


table blanche doit etre placee, s'en eloigne ; & 


ſi la chambre weſt pas aſſez profonde, il faut 
prendre un verre dont le foyer ſoit plus court. 

On pourroit done placer hors de la cham- 
bre, devant le trou ou eſt le verre convexe, 
un objet quelconque ou un tableau, & on en 
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verroit une copie {ur la table blanche dans la 
chambre obſcure, plus grande que Poriginal , 
ou plus petite, ſelon que la diſtance de Pimage 
ſeroit plus ou moins grande: mais il ſeroit plus 
commode que Pobjet put ètre expoſe dans la 
chambre obſcure meme , afin que Pon put le 
manier & le changer comme on le jugeroit a 
propos. Il ſe preſente une grande difficulte a 
reſoudre ; Pobjet deviendroit obſcur lui-meme, 
& par conſequent incapable de produire Veffet 
que nous ſouhaiterions. . 

Il s'agit donc d'eclairer Pobjet le plus qu 'on 
pourra dans la chambre obſcure meme, ſans 
que la lumiere puiſſe penetrer dans la chambre. 
Jen ai trouvé le moyen; V. A. ſe ſouviendra 
que je Pai execute dans une machine de cette 
nature, que Yai eu Phonneur de lui preſenter 
ily a fix ans: & V. A. comprendra bientdt la 
_ conſtruction & les principes {ur leſquels elle 

eſt fondee. 

Cette machine conſiſte en une caiſſe bien 
fermée de tous cotes, a- peu- pres ſemblable 4 
la fig. 7. Tab. VII. ou le cote de derriere E G 
a une ouverture IK, pour y chaſſer les objets, 
portraits ou autres peintures OP qu'on veut 
reprelenter; de autre cote vis-a-vis eſt un 
. tuyau MNQR, contenant un verre convexe 
MN; ce tuyau eſt mobile, pour pouvoir ap- 
procher le verre de l'objet ou Pen eloigner 
comme on voudra. Alors, pourvu que Pob- 
jet OP ſoit bien eclaire , le verre en jettera quel. 
que part "Owe 0p, f Pon y place une table 
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blanche, on y verra une copie parfaite de Pob- 
jet, d'autant plus claire que Pobjet lut- meme 
ſera plus eclaire. 

Pour cet effet , Jai pratique dans cette caifſe 
deux ailes à cote , pour y placer quelques lam- 
pes a groſſes meches, & mis dans chaque aile 
un miroir qui reflechit la lumicre des lampes 
ſur les objets OP: au- deſſus, en EF eſt une 
cheminee par on ſort la fumee des lampes. 
Telle eſt la conſtruction de cetre machine, au 
dedans de laquelle Pobjet OP peut recevoir 
une tres-forte illumination, {ans que Pobſcuri- 
te de la chambre en ſoit diminuee. Pour Pu- 
ſage de cette machine il faut remarquer les ar- 
ticles ſuivans: 


L Si Pon enfonce le tuyau MNQR, ou qu'on 


approche le verre MN de l'objet OP, Pima- 


ge 0p s'éloignera, il faut donc reculer la ta- 
ble blanche pour y recevoir Pimage, qui en 
deviendra plus grande, & meme on peut la 
groſſir autant qu'on veut, en approchant da- 

vantage le verre MN de objet OP. 

II. En eloignant le verre de Pobjet, la diſtan- 
ce de l'image diminuera , il faut alors appro- 
cher la table blanche du verre pour avoir 


une repreſentation nette & diſtincte, mais 


elle ſera plus petite. 
III. II eſt clair que l'image ſera rdujouts ren- 
verſée, mais il eſt aiſè de remedier a cet in- 
- convenient, il ne faut que renverſer Pobjet 
OP meme, en tournant le haut en bas, & 
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Pimage ſera repreſentee debout ſur la table 
bianche. | 

IV. C'eſt encore une remarque generale, que 
plus on groſſit l'image fur la table blanche 

moins elle aura de lumiere & ſera plus obf- 
cure: mais ſi Pon fait l'image petite, elle 
devient plus lumineuſe & plus brillante. La 

raiſon en eſt evidente, toute la clarte pro- 
vient de Villumination de l'objet; plus 
elle eſt repandue dans un grand eſpace, 
plus elle doit etre affoiblie, & plus elle 
eſt reſſerrèe, plus elle ſera brillante. 

V. Ainſi, plus on veut groſſir la repreſenta- 
tion, plus on doit renforcer illumination 
de Pobjet, en augmentant la lueur des lam- 
pes dans les ailes de la machine; une illu- 
mination mediocre ſuffit. | 
La machine dont je viens de donner la 

deſcription , eſt nommee Lanterne magique , 

pour la diſtinguer d'une chambre obſcure or- 

dinaire, dont on fe ſert pour repréſenter les 
objets Hloignts: la figure a ſans - doute occa- 
fionne le nom de lanterne, ſur-tout parce- 

qu'on y enterme des lumieres ; mais Vepithete 


de magique vient de ce que les premiers pol- 


ſeſſeurs ont voulu perſuader au peuple qu'il y 
avoit de la magie ou du ſortilege. Cependant 
les lanternes magiques ordinaires ne ſont point 
conſtruites de cette facon, & ne ſervent a re- 
preſenter d'autres objets que des figures pein- 

tes ſur le verre, au lieu que cette machine: ci 
peut etre appliquce a toutes ſortes d' objets. 
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On peut meme s'en ſervir pour repreſenter 
les plus petits objets, & les groſſir prodigieu- 
ſement, deſorte que la plus petite mouche pa- 
roitra auſſi grande qu'un elephant : mais alors 
la clarte des lampes ne ſuffit pas; il faut diſ- 


poler la machine de maniere que les objets 


puiſſent ètre éclairés par les rayons du foleil 
renforces par un verre ardent: la machine 
change alors de nom, & s'appelle microſcope 
ſolaire; Yaurai occaſion d'en parler plus am- 
plement dans la ſuite. | 


le 8 Janvier 1762. 


LET TRE CXEVIL 


Ov ſe ſert auſſi de verres convexes pour re- 


garder immediatement a travers: mais pour 


en expliquer les diferens uſages, il faut pouſ- 
ſer nos recherches ſur la nature plus loin. 

- Ayant oblerve la diſtance de foyer d'un tel 
verre, Jai deja remarque que, lorſque Pob- 
jet en eſt fort eloigne, {on image eſt. repre- 
ſentée dans le foyer meme, mais qu en appro- 
chant objet du verre, Vimage Sen eloigne 


de plus-en-plus, deſorte que fi la diſtance 


de Pobjet eſt egale a celle du foyer du verre, 
Fimage s'en eloigne a Pinfini, & devient par 
conſequent infiniment grande. | 

Celt parceque Tab. VI. fig. 7. les rayons 
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OM, OM, qui tombent du point O ſur le 
verre, Gb rompus par le verre, enſorte 
qu'ils deviennent paralleles entr'eux comme 
NF & NF, & comme les lignes paralleles ſont 
cenſèes courir a Pinfini, & que l'image eſt 
toujours ou les rayons, qui ſont ſortis d'un 
point de Pobjet, ſe reuniflent de nouveau 
apres la refraction; dans le cas ou la diſtan- 
ce de Pobjet OA eſt egale a celle du foyer du 
verre, le lieu de Vimage s 'eloigne a Pinfini, 
& puiſqu il eſt indiferent qu'on concoive que 
les lignes paralleles NF & NF concourent à 
Pinfini vers la gauche, ou qu'elles concourent 
vers la droite, on peut dire egalement que l'i- 
mage ſe trouve tant a droite qu'a gauche, dans 
un eloignement infini, Peffet en etant toujours 
le meme. 

Cela remarque, V. A. jugera facilement en 
quel lieu l'image doit ſe trouver, lorſqu'on 
approche davantage l'objet du verre. 

Soit OP, Tab. VI. fig. 8. Pobjet, & puil- 
que ſa diſtance OA du verre convexe eſt 
moindre que ſa diſtance de foyer, les rayons 
OM, OM qui y tombent du point O ſont 


trop divergens, pour que la force réfractive 


du verre puiſſe les rendre paralleles entr eux: 
ils ſeront donc encore divergens apres la re- 
fraction, comme le marquent les lignes NF, 
NF, mais beaucoup moins qu 'auparavant , ain- 
fi en prolongeant ces lignes en arriere, elles 
concourront quelque part en o, comme V. A. 
peut le voir dans les lignes poncuees No, 
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No. Par conſequent les rayons NF, NF, 
apres avoir paſſè par le verre, tiennent la me- 
me route que &ils venoient du point 0, 
quoiqu'ils n'ayent pas paſſe par ce point, puiſ- 
que ce welt que dans le verre qu'ils ont pris 
cette nouvelle route. Un coil qui recoit ces 
rayons refractes NF, NF ſera donc affecte, 


comme s'ils venoient du point o, & s'imagi- 


nera que Pobjet de 1a viſion exiſte en o. II 
n'y aura pourtant pas d' image comme dans le 
cas precedent, on auroit beau mettre une ta- 
ble blanche en o, il ne $'y repreſenteroit au- 
cun tableau, faute de rayons, Celt pourquoi 
on dit qu'il y a en o une image imaginaire , 
Ceſt-a-dire, qui neſt point! reelle : le mot ima- 
ginaire etant oppoſè a celui de reel. 

Cependant un coil place en E regoit la me- 
me imprethon que fi Pobjet OP, dont les 
rayons font ſortis originairement , exiſtoit en 
o. I eft donc tres-important de connoitre , 


comme dans les cas precedens, le lieu & la 


grandeur de cette image imaginaire op. II 
futht pour le lieu, de remarquer que, ſi la 
diſtance de objet AO etoit egale à la dif. 
tance du foyer du verre, l'image en ſeroit 
eloignée a Vinfini, & c'eſt ce que ce cas a de 
commun avec le precedent; mais plus on ap- 
proche objet du verre, ou que la diſtance 
AO devient plus petite que celle du foyer du 
verre, plus Vimage imaginaire Sapproche du 
verre, quoique pourtant, elle reſte toujours 
plus eloignee du verre 18 objet me me 


r ˙ ee Ar Sear A. 
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Pour eclaircir la choſe par un exemple , 
ſuppoſons que la diſtance de foyer du verre 
ſoit de 6 pouces, & pour les diferens eloj- 
gnemens de Pobjet, la table ci-jointe nous 
marque la diſtance de Pimage imaginaire op. 


Diſtance de Pobjet | Diſtance de Pimage 


a0. imaginaire Ao 
1 infinie 
5 30 
4 11 
3 6 
1 
1 & un cinquième 


"He regle pour trouver la grandeur de cette 
image imaginaire op eſt ailee & generale, on 
n'a qua tirer par le milieu du verre (que Jai 
marque C) & par Pextremite de l'objet P, la 
ligne droite CP p; & a ſa rencontre avec la 
ligne op tirèe perpendiculairement en o a Paxe 
du verre, ſe trouvera la grandeur de l'image 
imaginaire op; dou l'on voit que cette ima- 


ge eſt toujours plus grande que l'objet meme 


OP, autant de fois qu'elle eſt plus eloignee 
du verre que l'objet OP. On voit auſſi que 
cette image weſt pas renverſee comme dans 
le cas precedent, mais debout comme Pobjet. 
V. A. doit comprendre quel uſage, les per- 
ſonnes dont la vue weſt. pas propre a regar- 
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der les objets de pres, & qui les voyent 
mieux dans un grand eloignement, peuvent tirer 
de ces verres. Elles wont qu'a regarder les 
objets par des verres convexes , pour les voir N 
comme $'ils etoient fort eloignes. Le défaut | 
de ne pas bien voir les objets pres a lieu or- : | 
dinairement chez les vieillards, qui ſe ſervent [ 
en conſequence de lunettes a verres convexes, | 
qui, expoles au ſoleil, brailent comme un 
verre ardent, ce qui fait connoitre la diſtan- 
ce du foyer de chaque verre. Quelques per- 
ſonnes ont beſoin de lunettes dont le foyer 
ſoit fort court, d'autres d'un foyer plus grand, ö 
ſelon la portée de leur vue; mais il me ſuffit 
pour le moment d'avoir expliquè Puſage de | 
ces lunettes en general. | e 


le 12 Janvier 1762. = 


—_—_— 
— * 
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V. A. a vu comment les verres convexes 1 F 1 
ſoulagent la vue des vieillards, en leur repre- | Fl 
lentant les objets plus loin qu'ils ne ſont ef- 
fectivement: il y a par- contre des yeux qui 1 
demandent, pour voir les objets diſtinctement, | 
qu'ils leur ſoient repreſentes plus pres, & ce | 1 
ſont les verres concaves qui leur rendent ce | 458 
ſervice: ce qui me conduit à Pexplication de 1 
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Peffet des verres concaves, directement con- 


traire a celui des verres conveèxes. | 

Lorſque Pobjet OP Tab. VI. fig. 9. elt fort 
eloigne, & que ſes rayons OM, OM tom- 
bent preſque paralleles ſur le verre concave 
TV, alors, au lieu de devenir convergens 
par la refraction du verre, ils deviennent plus 
divergens au conttaire, en ſuivant les routes 
N F, NF, qui, prolongees en arriere , con- 
courent dans le point o; deſorte qu'un ceil 
placè par exemple en E, recoit ces rayons 
refractes de la meme maniere que $'ils par- 
toient du point o, quoiqu'eflectivement ils 
viennent du point O; & c'eſt pourquoi j'ai 
ponctue dans la figure les lignes droites No,; 
No. 

Comme Pobjet eſt ſuppoſe infiniment Eloi- 
gné „ſi le verre etoit convexe , le point a ſe- 
roit ce qu'on nomme foyer, mais puiſqu'il 
n'arrive ici aucune concurrence reelle de ra- 
yons, on nomme ce point, le foyer imagi- 
naire du verre concave; quelques auteurs le 
nomment auth point de diſperſion, puiſque 
les rayons refractes <a le verre ſemblent etre 


 diſperſes de ce point. 


Les verres concaves wont donc pas un vrat 
foyer comme les convexes, mais {eulement 


un foyer imaginaire, dont la diſtance au verre 


Ao eſt cependant auſſi nommee la diſtance du 
foyer de ce verre & ſert, par le moyen d'une 
regle ſemblable a celle qu'on donne pour les 
verres convexes, a determiner le lieu de Vi- 
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mage, lorſque Pobjet weſt pas infiniment 4loi- 
gne. Or cette image eſt toujours imaginaire, 
au lieu que pour les verres convexes elle ne 
le devient, que lorſque l'objet eſt plus proche 
que la diſtance du foyer. Sans entrer dans 
Pexplication de cette regle qui regarde unique- 
ment le calcul, il ſuffit de remarquer: 


* 
1 


I. Que lorſque Pobjet OP eſt infiniment eloi- 

 gne, Vimage imaginaire op eſt reprelentee 

A la diſtance de foyer du verre concave , 
& cela vers le meme c6te que ſe trouve 
Pobjet. Cependant , quoique cette image 
ſoit imaginaire , Pceil place en E eſt tour 
auſſi bien aftete que ſi elle etoit reelle ; 
comme j'ai eu Phonneur de le dire a V. 
A. au ſujet des -verres convexes, ou Pob- 
jet eſt plus proche du verre que 41a dil- 
tance de foyer. 

II. Lorſqu'on approche Pobjet OP davantage 
du verre, {on image op ven, approchera 
davantage auſh, mais de maniere que Ti- 
mage ſera toujours plus proche du verre 
que objet au lieu que pour les verres 
convexes, image en eſt plus eloignee que 
Pobjet. Pour mieux eclaircir cela, ſuppo- 
ſons que la diſtance de foyer du verre con- 
cave ſoit de 6 pouces; 
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Si la diſtance de || la diſtance de pimage 
5 5558 OA alt „ 
infinie 6 
30 F 
12 4 
6 3 
3 2 
2 1 & demi. 


III. On dctermine toujours par Ia mame te- 
gle la grandeur de l'image imaginaire o p. 
On tire du milieu du verre une ligne 
droite, a Pextremite de l'objet P, qui paſ- 
ſera alors par Pextremite p de Pimage. Car 
puiſque la ligne P A repréſente un rayon 
qui vient de Vextremite de Pobjet, il faut 
que ce meme rayon, apres la retraction , 
paſſe par Vextremite de Pimage; mais puiſ- 
que ce rayon PA paſſe par le milieu du 
verre, il ne ſouffre aucune retraction , il 
faut donc qu'il paſſe lui- meme par Pextre- 
mite de image, qui ſera en p. 
IV. Cette image n'eſt pas renverſèe, mais dans 
ſon ſens naturel comme Pobjet; & Pon 
peut obſerver cette regle generale, que tou- 
tes les fois que l'image tombe du meme co- 
te du verre ou eſt l'objet, elle eſt toujours 
reprelentce debout, que le verre ſoit con- 
vexe ou concave; mais quand elle eſt re- 
preſentce de Pautre cots du verre, elle eſt 
alors 
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alors renverſeez ce qui ne peut avoir lieu 

que dans les verres convèxes. 

V. Il eft done clair , que les images repreſen- 
tees par les verres concaves {ont toujours 
plus petites que les objets: & la raiſon en eſt 

| evidente puiſque les images {ont plus pro- 

ches qu'eux: on n'a qua regarder la figu- 
re pour 8 'allt arer de cette verite, Ce ſont 
les proprietes principales qu'il faut remar- 
quer ſur la nature des verres concaves, 

& la maniere dont ils reprelentent les: ob 

jets. 

Il eſt maintenant aiſe de comprendre com- 
ment Es verres concaves rendent de grands 
ſervices a ceux qui ont la vue courte. V. A. 
connoit bien des perſonnes qui ne ſauroient 
lire ou eerire ſans toucher preſque le papier 
de leur ne. Il faut donc, pour voir diſtincte- 
ment, qu'ils approchent les objets de leurs 
yeux, & je crois avoir deja remarqué qu'on 
leur donne le nom de Miopes: les verres conca- 
ves leur ſeront donc d'un excellent uſage, 
car ils leur repreſentent les objets les plus 
eloignés, comme fort pres: les images n'6- 
tant Eloignees de ces verres que de la diſtanco 
de leur 3 qui, pour la Param, welt que 

de quelques pouces. 

II eſt vrai que ces images ſong, beaucoup 

plus petites que les objets memes} mais cela 

n'aporte aucun obſtacle a la viſion diſtincte. 

Une petite choſe peut nous paroitre plus 
grande de pres, qu'un res-grand' corps "x 
Tom, III. 
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eloigne. En effet, une piece de deux-dreyer * 


paroitra plus grande a V. A. qu'une étoile du 


ciel, quoique cette étoile ſurpaſſat de beau- 


coup la terre en grandeur. 
Ceux qui ont la vue courte , ſoit les mio- 


pes, ont donc beſoin de verres qui leur re- 


preſentent les objets plus pres; tels ſont les 


verres concaves. Et ceux qui ont la vue 


trop. longue, qu'on nomme presbites, ont 
beſoin de verres convexes, qui leur repre-, 
ſentent les objets dans un plus grand éloigne- 
ment. 


le 16 Janvier 1762. 
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Far AI eu thence de dike a V. A. que les 
miopes ſont obliges de ſe ſervir de verres con- 
caves pour bien voir les objets eloignes, & 


que les presbites font ulage de verres con- 


vexes pour bien voit ceux qui ſont pres: cha- 
que vue a une certaine Etendue, & chacun 
voudroit avoir un verre qui lui repreſentat 


parfaitement les objets. Cette diſtance eſt 


fort petite chez les miopes, & tres- grande 


chez les presbites : mais il y a des yeux ſi 


bien conditionnes > qu Us voyent egalement 
* 


I Petite . d'a in un peu plus grande que la 
prunelle de Vail, qui cit la quarante-huitieme partie d'un 


- 


F 


x7 
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8 PERL voilies & deu qui ſont « une 


grande diſtance. 
Cependant; de quelane aha que Toit la 


vue d'un homme, la diſtance - welt jamais 


trop petite, il n'y a point de miope qui puiſſe 
voir diſtinctement a moins de diſtance qu'un 
pouoe; V. A. aura bien obſerve que, lorſ- 
qu'elle approche trop un objet de ſes yeux, 
elle ne le voit que tres confuſement,- cela de- 
pend de la ſtructure des yeux, qui eſt telle 


_ les hommes, .quiils ne peuvent pas voir 


à trop peu de diſtance: mais il eſt ſr que 
les inſectes peuvent voir 4 de tres - petites dif. 


tances, & que les objets fort éloignés leur 


ſont Anviſibles. Je ne crois pas qu/une mou- 
che puiſſe vair les etoiles, parcequ' elle voit 
tres- bien à la | diſtance de la dixieme partie 


d'un pouce, à laquelle nous ne voyons abſo- 


lument rien. Cette' conſideration me conduit 
A Pexplication des microſcopes , qui nous re- 


preſentent les -plus Potty objets, comme 8'ils 
Etoient bien grands. 


Pour en donner une idée juſte, i faut 


bien diſtinguer la grandeur apparente de cha- 
que objet, de la veritable ; celle-ci fait Pob- 


jet de la geometrie, & reſte invariable tant 
que le corps demeure dans ſon état. Mais la 


grandeur apparente peut varier à Pinfini, 


quoique le corps demeure toujours le meme. 
Ainſi les étoiles nous paroiſſent extremement 


petites, quoique leur grandeur veritable- ſoit 


prodigieuſe 55 parceque nous en ſommes a une 
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tres - grande diſtance. &i nous pbuvions es 
approcher, elles nous paroitroient plus grandes, 
cou; V. A. jugera que la grandeur apparente 
depend de_Pangle que font, entr'eux les rayons 
qui viennent des ne 5 Tensen! dans 
Mob: yeux. Nied e, 
Sott POQ. Tub. VIL fie oY  Pobjet de no: 
tre vue, qui, fi Pei etoit place en A, pa- 


_roitra ſous Pangle PAQ., nommé Pangle-viſuel | 


& qui nous indique la grandeur apparente de 


objet; d'où il eſt evident, que plus Pœil se- 


loigne de objet, plus cet angle devient petit, 
& qu'il eſt poſſible que les plus grands corps 
nous paroiſſent {ous un tres-petit angle. viHuel; 
pourvù que nous en ſoyons afſez Bloignés, 


comme il arrive dans les étoiles. Mais quand 
Foil s approche davantage de Tobjet, & qu'il 
le regarde de B, il lui paroitra, ſous Pangle 
viſuel  OBQ, qui eſt viſiblement plus grand 
que PAQ. Approchons I' il juſqu'en G. & 
Pangle viſuel Þ CQ. ſera plus grand encore. 


De plus, l' œil étant placẽ en D, oy” angle 8 


1lera PD Q, & en P approchant juſqu'en E 
angle viſuel ſera PEQ toujours plus grand. 


Done, plus on approche- Pail. de. Tobjet, 


plus Fangle viſuel devient grand, & la: gran- 


deur apparente plus forte. Quelque petit que 


Toit objet, il eſt donc poſſible d'en augmen- 


ter la grandeur apparente autant qu'on voudra: 


il n'y a quia sen approcher autant qu'il faut, 


pour un angle viſuel auſſi grand. Une mou- 
che aflez pres de I'&il pourra par conſequent 
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paroitre ſous un angle auſſi grand qu'un ele- 
phant a la diſtance de dix pieds. Il faut dans 
une telle comparaiſon, ajouter ſoigneuſement 
la diſtance dans laquelle on ſuppoſe voir l'élé- 
phant; ſans cette condition, on ne diroit ab- 
ſolument rien; puiſqu'un elephant ne nous 
paroit grand, que quand nous wen” ſommes 
pas fort éloignés; à la diſtance d'un mille, 
on ne diſtingue peut · etre plus un elephant d'un 
cochon, & il ktoit tranſportè dans la lune; 
11 deviendröit abſolument inviſible,” x cauſe 
de ſa trop petite grandeur apparente; & je 
pourrois bien dire qu'une mouche me paroit 
plus grande qu'un elephant qui ſeroit dans un 
tres-grand eloignement. Ainfi , quand on 
veut parler avec preciſion, il ne faut pas par- 
ler de la grandeur apparente d'un corps, ſans 
avoir égard a {a diſtance; puiſque le meme 
corps peut nous paroitre träs- grund, ou tres-- 
petit, ſelon que ſa diſtance eſt plus ou moins 
grande. Il eſt donc très- facile de voir les 
plus petits objets ſous de tres-grands angles 
viſuels, on n'a qu” a les tenir à une —— 
diſtance de l'œil. eee 
Cet expedient eſt 8 pour une mou- 
che, mais les yeux des hommes ne ſauroient 
rien voir à de trop petites diſtances, quelque 
courte que ſoit leur vue, d'ailleurs les bonnes 
vues voudroient voir auth les plus petits ob- 
jets Pune extrème groſſeur. II sagit dong de 
trouver un moyen, par lequel nous puiſſions 
vair un objet diſtinctement, NN -obſtant {a 
28 
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grande proximits de Pceil. Les verres rde 
xes nous procurent cet avantage , „en 5 
Vimage des objets trop pres. 

Qu'on ſe ſerve d'un verre convexe tres- 
petit MN, Tab. VII. fig. 2. dont la diſtance 
de foyer ſoit longue d'un demi pouce; {i Pon 
place devant, un petit objet OP, a une dif. 
tance un peu moindre que demi pouce, le 
verre en repreſentera Vimage en op, auſſi 
loin qu'on - voudra. Qu'on tienne donc P'œil 
derrière le verre, & Von verra l'objet comme 
gil etoit en o, & dans un Eloignement {ufh. 
fant, comme ſi {a grandeur etoit op: comme 
Pail eſt ſuppoſe tres. proche du verre, angle 
viſuel ſera pio, ceſt-a. dire, le meme que 
Pi O, ſous lequel Pcoeil nud verroit Pobjet 
OP dans cette proximité; mais la viſion eſt 
devenue diſtincte par le moyen du verre; tel 
eſt le principe de la crepe Ine ag des microl- 
ä | 


+ 5 % 1 762. | 
1011. L K T T R E e 


8 n RO regardent bin m6. 
me objet par un microſcope, le pied d'une 
mouche par exemple, tous conviennent qu'ils 
le voyent tres-grand, mais leur jugement fur 
la veritable - (| anon ſera fort: partags,. Fun 
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dira qu'il lui paroit auſſi grand que celui d'un 


cheval, un autre que celui d'une chevre, le 


troifieme que celui d'un chat. Perſonne wa- 
vance donc rien de precis la-defſus, Sil n'a- 
joute à quelle diſtance il pretend. voir les pieds 


du. cheval, de la chevre, ou du chat: ils 
fous-entendent donc chacun {ans le dire, une 
certaine diſtance, qui étant ſans-doute dife- 
rente, on n'a pas lieu d'etre ſurpris de leurs 
divers ſentimens, puiſqu' un pied de - cheval 
vu de loin peut bien ne pas paroitre plus 
grand qu'un pied de chat vu de pres, Ainft, 
quand il s'agit de dire combien un microſcope 
groſſit les objets, il faut s'accoutumer à par- 
ler d'une maniere plus preciſe, & expliquer 
principalement la diſtance, dans la nen, 
ſon qu'on veut faire. 

Il ne convient donc pas de comparer les ap- 
parences que nous offrent les microſcopes 
avec les objets d'une autre nature, que nous 
ſommes accoutumes de voir, tantot loin, tan- 
tot pres; le plus ſar moyen de regler cette 
eſtime, ſemble celui dont les auteurs qui trai- 
tent des microſcopes, ſe ſervent actuellement. 
Ils comparent un petit objet vu par le microſ- 
cope, avec Paſpe&t ſous lequel il ſeroit vu a 
la vue ſimple, en etant eloigne A une certaine 


diſtance, & ils ſont davis que, pour bien 


— ce petit objet à la vue ſimple, il 
le faut placer à la diſtance de 8 pouces, en ſe 
reglant {ur de bons yeux, car un miope s'en 


aprocheroit bien davantage, & un presbite fe- 
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roit le contraire. Mais cette diference n'in- 
flue pas ſur le raiſonnement, pourvu qu'on 
fixe la diſtance ſur laquelle on fe regle; & au- 
eune raiſon ne nous oblige de fixer une au- 
tre diſtance que celle de 8 pouces, recue de 
tous les auteurs qui ont traite cette matiere. 
Ainſi, quand on dit qu'un microſcope rend 
les objets 100 fois plus grands, V. A. enten- 
dra, qu'à l'aide de ce microſcope, les objets 
paroiſſent 100 fois plus grands que ſi nous 
les regardions à la diſtance de 8 pouces, &, 
par ce moyen, elle ſe formera une idée juſte 
de l'effet d'un microſcope. | 

En general, un microſcope groſſit autant 
de fois qu'un objet paroit plus grand que fi 
on le regardoit ſans le ſecours du verre, a la 
diſtance de 8 pouces. V. A. conviendra bien 
que c'eſt deja un effet ſurprenant, que de 


voir un objet 100 fois plus grand qu'il ne pa- 


roit à la diſtance de 8 pouces: mais on a 
pouſſè la choſe beaucoup plus loin, & Pon a 
des microſcopes qui groſſiſſent juſqu'a 500 
fois, ce qui eſt prodigieux; on pourroit bien 
dire alors que la jambe d'une mouche pa- 
roit plus grande que celle d'un elephant. Je 
crois meme qu'on pourroit faire des mierof- 
copes qui groſſiroient 1000 fois & meme 
2000 fois, „qui nous déeouvriroient ſans-doute 
quantite de choſes qui nous ſont encore in- 
connues. 

Mais quand on dit aw un objet paroit, par 
le microſcope, 100 fois plus grand qu'etant 
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vu a la diſtance de 8 pouces, il faut enten- 
dre par-la. que PFobjet eſt groſſi tant en lon- 
gueur queen largeur & profondeur, deſorte 
que chacune de ces dimenſions paroit 100 fois 
plus grande. On wa donc qu/a coneevoir à 
la diſtance de 8 pouces un autre objet ſem- 
blable au premier, mais dont la longueur ſoit 


100 fois plus grande, de meme que ſa largeur 


& ſa profondeur, & ce ſera l'image qu'on 
voit par le microſcope. Or ſi la longueur, 
la largeur & la profondeur d'un objet ſont 
cent fois plus grandes que celles d'un autre, 


V. A. ſentira aiſement que toute Vetendue ſe- 
ta beaucoup plus de 100 fois plus grande: 


pour mettre cela dans tout ſon jour, conce- 
vons deux parallelogrammes ABCD, & EFGH, 
qui ayent la meme largeur Tab. VII. fig. 3. 
mais que la longueur du premier AB ſoit 5 
fois plus grande que la longueur de autre EF, 
& il eſt clair que Paire, ſoit Peſpace contenu 
dans le premier , eſt 5 fois plus grande que 
celle qui eſt renfermee dans l'autre, puiſqu'en 
effet celui- ci eſt contenu 5 fois dans le pre- 


mier. Donc pour que le parallelogramme AD 


ſoit 5 fois plus grand que celui EH, il ſuffit 
que 1a longueur AB ſoit 5 fois plus grande, 
pendant que la largeur elt la meme; & fi ou- 
tre cela la largeur etoit auſſi 5 fois plus gran- 
de, il deviendroit encore 5 fois plus grand, & 
par conſequent F fois 5 fois, c'eſt-à-dire, 25 
fois plus grand. Ainſi, de deux ſurfaces, 


i Pune eſt 5 fois plus longue & 5 fois plus 
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large que l'autre, elle eſt effectivement 27 
fois plus grande. 5 
Si nous mettons encore en ligne de compte 
la profondeur ou hauteur, l'augmentation ſera 
plus grande encore. Que V. A. concoive deux 
chambres, dont l'une ſoit 5 fois plus longue, 
5 fois plus large & 5 fois plus haute que Vau- 
tre: {a capacite deviendra 5 fois 25 fois, c'eſt. 
a-dire 125 fois plus grande. Donc, lorſqu'on 
dit qu'un microſcope groſſit 100 fois, puil- 
qu'on doit l'entendre tant de la longueur que 
de la largeur & profondeur ou epaifleur, c'eſt- 
a-dire, trois dimenſions, toute Vetendue de 
Pobjet ſera augmentee I00 fois I00 fois 100 
fois; or 100 fois 100 fait Toooo, qui étant 
pris encore 100 fois, donne 1,000,000, ainſi 
quand un microſcope groſſit 100 fois, Peten- 
due entiere de l'objet eſt repreſentee 1,000,000 
fois plus grande. On ſe contente cependant 
de dire, que le microſcope ne groſſit que 100 
fois; mais il faut entendre que chaque dimen- 
ſion, ſavoir la longueur, la largeur & la pro- 
fondeur eſt repreſentee 100 fois plus grande. 
Si donc un microſcope groſſiſſoit 1000 fois, 
Petendue entiere de l'objet deviendroit TYo0O 
fois 1000 fois 1000 fois plus grande, ce qui 
fait 1,000,000,000 ou mille millions, ce qui 
ſeroit un effet prodigieux. Cette remarque eſt 
bien neceflaire pour ſe former une idee juſte 
de ce qu'on dit ſur la force des microſcopes. 


le 23 Janvier 1762. 
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AVANT explique a V. A. de quelle maniere 
on doit juger de la force des microſcopes, il 
me ſera facile de demontrer la propoſition fon- 
damentale pour la conſtruction des microſco- 
pes ſimples. Je dois remarquer à cette occa- 


ſion, qu'il y a deux ſortes de microſcopes, les 
uns d'un ſeul verre, & les autres de deux ou 
pluſieurs, qui portent le nom de microſcopes 
ſimples, & de microſcopes compoles, & qui 


exigent des eclaircifſemens particuliers. Pen- 
tretiendrai V. A. en premier lieu des microſco- 
pes ſimples, qui ne conſiſtent que dans un 
ſeul verre convexe, dont Peffet eſt determine 
par cette propoſition : Un microſcope ſimple 
groſſit autant de fois que ſa diſtance de foyer eſt 
plus pres que 8 pouces, en voici la demonſtra- 
tion. 1 

Soit MN Tab. VII. fig. 4. un verre convexe 
dont la diſtance de foyer ſoit C O, à laquelle il faut 
placer l'objet OP, à-peu-près, afin que l'œil le 
voye diſtinctement; il verra cet objet ſous Pan- 
gle OC P. Mais fi Pon le regardoit a la diſ- 
tance de 8 pouces, il paroitroit ſous un angle 
autant de fois plus petit que la diſtance de 8 


pouces ſurpaſſe la diſtance: CO; Pobjet paroi- 


tra donc autant de fois plus grand que {i on 
le regardoit a la diſtance de 8 pouces. Or, ſe- 


lon la regle etablie ci - deſſus, un microſcope 


| 
0 
p | 
4 
— . a 
224 — — — — —— ——— — — => 5 N 
1 _, — » => a 0 — — — —— . — — — — — — — — — q — — = - 0 1 8 1 1 
* — 2 0 * = — —— — - Te WET A” 5 ” 
75 © 7 — 5 —— - —— — — — — — — — ————ngg — —— — — CID —— _ — ——— — To — — 2 — ITT — 2 x = — 8 * F CE nit ———— 
za Lu ma a, — — * 2 a 7 . : — Sth : — — . - — D 95 > r 9 x e O IR Ez EET, — "ns _ - 1 — * 0 — _ - 
PY PR. . "36 — KS. L 2 A « . TE” V2 INE — — a 7 m_ . — x N *. * * 0 2222 3 — —̃ —„—— — —_ — * > * S 0 — £ = alba ne "EXD — - s F a n 
3 — —— 2 — 1 n — = : 3 + bt 9 — = . a — * — . , tt data” = 2 . — — — — — — eons — 2 : — ts NE m_———— 1 
* — 3 2 : - = _ WY . — FR * 7 - - « — 0 W 2 r > -— DLO a 1 £ Dh. —— — — . X 
8 mY 1 0 4 32 — 5 "INS ee AT. — = 2 - — we — 7 * EE. =« - <S — — * - 8 y 6 9 — — IRS — — WC omit err ce — ee . : 
: N = 3 — 2 — 2 — — 2 ——he 2 2 —— l a . " — - . — — — 1 Pp — : 
n — De. — 2 2 — 1 % 1 * n — CS 2 — = = = — 
= 222 5 - =. > WE I. — — — - = — * — — 


7 


\ 


204 LETTRES A UNE PRINCESSE 


groſſi t autant de fois, qu'il nous preſente les 
objets plus grands que ſi nous les regardions 
a la diſtance de 8 pouces. Par conſequent un 
microſcope groſſit autant de fois, que {a diſ- 
tance de foyer eſt plus petite que 8 pouces. 


Done un verre, dont la diſtance de foyer eſt 


1 pouce, groſſit preciſement 8 fois, & un ver- 
re dont la diſtance de foyer n'eſt qu'un demi- 
pouce groſſira 16 fois. On diviſe un pouce 


en 12 parties qu'on nomme lignes, deſorte qu'un 


demi-pouce contient 6 lignes; de-la il ſera aiſe_ 
de dire combien de fois chaque verre, dont la 
diſtance de foyer eſt donnee en lignes, doit 
groſſir, ſelon cette table. 


Diſtance de foyer du verre en lignes 


88. C. 4 3. . 1. flignes 
Groſſit 8. 12. 16. 24. 32. 48. 96. 192 fois. 
Ainſi un verre convexe, dont la diſtance de 
foyer eſt une ligne, groſſit 96 fois; & ſi la diſ- 
tance eſt d'une demi-ligne, le microſcope groſ- 
fira 192 fois, ou environ 200 fois. Si Pon 
vouloit des effets plus grands, il faudroit faire 


des verres dont le foyer fut encore plus petit. 
Or j'ai deja remarque que pour faire un verre 


d'un certain foyer donne, on na qu'a mettre 


le rayon de chaque face pale a cette diſtance 


de foyer, deſorte que le verre devienne egale- 
ment convexe des deux cotes. Je vais donc 
expoſer Tab. VII. fig. 5. aux yeux de V. A. les 
deſſeins de quelques. uns 4 0 ces verres, ou mi- 


croſcopes. 


— ———— — — 


— FI 9 I IE — as ALIAS: 
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I. La diſtance de foyer de ce verre A O eſt d'un 
pouce ſoit 12 lignes. Ce microſcope groſ- 
ſit donc 8 fois. 8 
II. La diſtance de foyer du verre MN eſt de 
8 lignes. Ce microſcope groſſit 12 fois. 
III. * diſtance de foyer du vetre MN eſt de 
z; lignes. Ce microſcope groſſit 16 fois. 
IV. La diſtance de foyer de ce verre eſt de 4 
lignes. Ce microſcope groſſit 24 fois. 
V. La diſtance de foyer de ce verre eſt de | 
Z lignes. Ce microſcope groſlit 32 fois. J 
VI. La diſtance de foyer de ce verre eſt de 
2 lignes. Ce microſcope groſſit 48 fois. | iN 
VII. La diſtance de foyer de ce verre weſt que - 
dl'une ligne. Ce microſcope groſſit 96 fois. 
On peut faire des microſcopes beaucoup 
plus petits encore. Les artiſtes en executent, 1 
& nous procurent par ce moyen des effets beau- = | 
coup plus conſfiderables, par-ou il faut bien = 
remarquer , que la diſtance de objet au verre 1 
devient de plus en plus petite, puiſqu'elle doit | = 
etre a-peu-pres egale a la diſtance de foyer. du 
verre. Je dis a-peu-pres , parceque chaque coil 
y approche le verre tant ſoit peu plus ou moins 
ſelon ſa conſtitution; les miopes Tapprochent 
da vantage, & les presbites moins. V. A. voit 
donc, que plus l'effet eſt grand, plus le verre 1 
ou le microſcope devient petit, & plus auſſi il ' I 
taut approcher objet: ce qui eſt un tres-grand | Ji 
inconvenient , puiſque d'un cote il eſt incom- 
mode de regarder a travers un fi petit verre, 
& un autre parceque l'objet doit etre fixe ſi 
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pres de Pœil. On tache de remedier à ces in- 
conveniens par une garniture convenable, qui 
en facilite Puſage, mais la viſion de Pobjet ſe 
trouble conſidèrablement, des que la diſtance 
de Pobjet ſouffre le moindre changement, & 
comme. dans les plus petits verres Pobjet doit 
preſque les toucher, des que la ſurface de Vob- 


jet eſt tant ſoit peu inegale, on ne le voit que 


confulement. Car quand les eminences ſe 
trouvent a la juſte diſtance, les concavites {ont 
trop eloignees & ne ſauroient etre vues que tres- 
confulement. C'eſt ce qui nous oblige a re- 
noncer aux microſcopes ſimples quand on en 
ſouhaite qui groſſiſſent beaucoup, & de recou- 
rir aux * compoſẽs. SARA tt b 


1 


te 26 — 1762. 


V. A. vient de voir comment il Log Hine: * 
microſcopes ſimples, qui groſſiſſent autant de 
fois qu'on peut ſouhaiter, on n'a qu'à fixer 


une ligne droite de 8 pouces, comme celle 


que Jai marque AB * Tab. VII. fig. 6. qui 
contienne preciſement 8 pouces du pied du 
Rhin dont on ſe ſert par- tout en Allema- 
gne. Alors, autant de fois que Fon veut groſ⸗ 


Hans Vimpoſſibilits de repréſenter ici une ligne droi- | 
te de huit bouces, on ep a mis une de quatre. 
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ſic Pobjet, il faut partager cette ligne AB en 
autant de parties &gales, dont une donnera la 
diſtance de foyer du verre demande. Ainſi, 
fi Pon veut groſſir cent fois, la particule AT 
elt la centieme partie de la ligne AB, par con- 
ſequent il faut faire un verre, dont la diſtan- 
ce de foyer ſoit preciſement egale a cette par- 
tie AI, qui donnera en meme tems le rayon. 
des faces du verre qui eſt repreſents art. VII. 
de la figure ci- deſſus. 

V. A. voit par- la, que plus b'effet eſt FREY 
plus le verre doit etre petit, de meme que la 
diſtance de foyer a laquelle il faut mettre Pob- 
jet OP devant le verre, en appliquant Pceil 
par derrière; & fi Pon faiſoit le verre deux fois 


, ]˙ . AD Ree 7˙ ——˙ - 


plus petit que je ne Pai déſigné, pour groſſir 


deux cent fois, il deviendroit ſi petit, qu'il 
faudroit preſque un microſcope pour voir le 
verre lui-meme ; auſh faudroit-il s *approcher 
ſi pres qu'on toucheroit preſque le verre, 
ce qui eſt un treès- grand inconvenient , com- 
me p; ai deja eu Phonneur de Fobſerver : de- 
ſorte qu'on ne ſauroit preſque pouſſer Pef- 


fet du microſcope au- delà de deux cent fois; 


ce qui ne ſuffit pas pour voir les plus petites 
choſes que renferme la nature. L'eau la plus 
claire contient de petits animalcules, qui, quoi- 
qu'on les voye groſſis 200 fois, ne laiſſent pas 
de paroitre comme des puces, & il faudroit des 
microſcopes qui groſſiſſent 20000 fois pour les 
voir de la grandeur d'un rat, & il gen faut 
beaucoup qu'on atteigne ce degré, meme avec 
les microſcopes compoles, 


r 


tite de lumiere ne 
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Mais outre les inconveniens des microſcopes 
ſimples que je viens de remarquer, tous ceux 
qui ſe ſervent de ces inſtrumens, ſe plaignent, 
quand ils en exigent de tres- grands effets, d'un 


autre qui welt pas moins facheux, c'eſt que 
plus on groſſit les objets plus ils paroiſſent obſ- 
cCurs; il ſemble qu'on les voit a la lueur d' u- 


ne lumiere tres - foible, ou meme au olair de 
la lune, deſorte qu'on ne ſauroit preſque rien 
y diſtinguer. V. A. wen ſera pas ſurpriſe, lorſ- 
qu'elle voudra ſe ſouvenir, que la lumiere de 
la pleine lune eſt au-dela de deux cent mille 
fois plus foible que celle du ſoleil. Il eſt donc 
bien important d'expliquer dou vient cette di- 
minution de lumièëre; on comprend ailement 
que, fi les rayons qui viennent d'un tres-petit 
objet, doivent nous le repreſenter. comme 8 
etoit beaucoup plus grand, cette petite quan- 

| etre ſuffiſante: ce- 
pendant, quelque fondee que paroiſſe cette rai- 
lon, elle n'eſt pas valable, & ne fait que nous 


Eblouir ſur cette queſtion. Car ſi le verre, en 


groſſiſſant davantage, entraine apres lui necel. 
{airement une diminution de clarte, on de- 
vroit auſſi gen appercevoir dans les moindres 
effets, a ſuppoſer meme que ce ne fut pas à un 


ſi haut degre; mais on peut groſſir juiqu'a 50 


fois , ſans appercevoir la moindre diminution. 
de 1 qui cependant devroit etre 50 fois 

lus foible, ſi la raiſon alleguee étoit juſte. II 
fave donc chercher. aillsurs la cauſe de ce phe- 
nomene 


* » 54h 
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nomene & il faut meme remonter aux premiers 
principes de la viſion. 

Je prie, à cette occaſion, V. A. de ſe rap- 
peller ce que Jai eu Phonneur de lui dire ſur 
Puſage de la pupille , ſoit de ce trou noir, qu'on 
voit dans Pcil ſur le milieu de Viris. Celt par 


cette ouverture que les rayons entrent dans 


les yeux; ainſi, plus cette ouverture eſt gran- 
de, plus il entre de rayons. II faut conſidé- 


rer ici deux cas ou les objets ſont fort lumi- 


neux & brillans, & ou ils ne ſont èclairés que 
d'une lumiere fort foible. Dans le premier la 
pupille ſe contracte elle - mème, {ans que no- 
tre volonte le commande, & le Createur la 
pourviit de cette faculte, pour preſerver Vin- 


terieur de oil du trop grand eclat de la lu- 


miere , qui blefſeroit infailliblement les nerfs. 
Toutes les fois donc qu'on ſe trouve dans un 
lieu fort eclaire, on voit que toutes les pupil- 
les ſe retreciflent, pour ne laiſſer entrer dans 
les yeux, qu'autant de rayons qu'il en faut 
pour y depeindre une image afſez lumineuſe. 
Mais il arrive le contraire lorſqu' on Te trouve 
dans un lieu ſombre, la pupille s agrandit alors 
pour recevoir la lumiere en plus grande quan- 
tité. II eſt fort aiſè de remarquer ce change- 
ment, toutes les fois qu'on paſſe d'un lieu 7 
cur dans un autre fort eelaire. Pour le ſujet 
dont il s'agit ici, je me borne a cette circonſ- 
tance, que plus i entre de rayons dans Pell, 


plus Vimage portée ſur la retine ſera lumineu- 


ſe; & reciproquement , plus la quantits de 
Tom, III. 
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rayons qui entrent dans Pceil, eſt petite, plus 
image y de vient foible, & paroit par conſe- 
quent plus obſcure. Il peut arriver qu'il nen- 
tre que fort peu de rayons dans Þceil, quoi. 
que la pupille ſoit bien ouverte, on n'a qu'a 
faire un petit trou avec une épingle dans une 
carte, & regarder quelqu' objet; alors, quel- 
queeclaire qu'il ſoit du ſoleil, il paroitra dau- 
tant plus ſombre que le trou eſt plus petit, on 
peut meme regarder le ſoleil a travers. La rai- 
ſon en eſt bien evidente , puiſqu'il n'entre dans 
eil que fort peu de rayons : quelqu'ouverte 
que ſoit la pupille, c'eſt le trou du carton qui 
determine la quantite de lumiëre qui entre dans 
Poeil, & non la pupille „ qui fait ordinairement 
cette fonction. 

II arrive la meme-choſe Tab. VII. fe. 8. dans 
les microſcopes qui groſſiſſent beaucoup, Car 
lorſque le verre eſt extremement petit, il n'y 
paſſe qu'une fort petite quantite de rayons com- 
me uin, qui etant plus petite que Vouverture 
de la pupille, fait paroitre objet d' autant plus 
obſcur; on voit par-la que cette diminution 
de lumiëre na lieu, que lorſque le verre MN, 
ou plutot ſa partie ouyerte, eſt plus petite que 
læa pupille. S'il etoit poſſible de prodnire un 

grand groſſiſſement par le moyen d'un verre 
plus grand, cet obſcurciſſement wauroit pas 
lieu, & C'eſt la veritable explication de la queſ- 
tion. Pour remedier à cet inconvenient, dans 
les grands effets du microſcope, on tache d'é- 
clairer Vob) * autant qu'il eſt n ; 8 


AMA 


Es ; - 4 8 2 397 ; 4134} 1 5 s A : ys +; 2 4 . - 
rendre plus fort le peu de rayons qui eſt ports 
a Pozil. Pour cet effet, ön eclaire les objets 


par le ſoleil meme, & on ſe ſert auſſi de mi- 
roirs qui y renvoyent la clarte du ſoleil. Ce 
{ont à-peu- pres toutes les circonſtances a conſi- 


derer dans les microſcopes ſimples, & V. A. 


Jugera aiſement par- la de Peffet de tous ceux 
qu'elle aura occaſion de voir. 


; le 30 Janvier 1762. 
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Avaxr que d'expliquer la conſtruction des 
microſcopes compoles, jeſpere qu'une digreſ- 
ſion {ur les lunettes ſoit teleſcopes ne deplaira 
point a V. A. Ces deux eſpeces d'in{trumens 
ſont parfaitement lies enſemble: Fun ſert a 
mieux Eclaircir Pautre. Comme les microſco- 
pes ſervent a conliderer les objets voiſins, en 
nous les repreſentant ſous un angle beaucoup 
plus grand que ſi nous les regardions à une 


certaine diſtance, comme de 8 pouces, autre 


eſpèece eſt deſtinèe a nous decouvrir mieux les. 
objets fort eloignes, en nous les repreſentant 
Tous un angle plus grand qu'a la vue ſimple. 
Ces inſtrumens portent pluſieurs noms, tant 
ſelon leur groſſeur, que ſelon leur deſtination; 
les plus petits ſont nommès lunettes de poche, 
d'autres plus grandes ont le meme nom, qu'il 
„ 
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faut bien diſtinguer des lunettes , que les vieil- 
Jards portent ſur le nez. Ceux. dont ſe ſervent 
les aſtronomes, ſont. nommes tubes; or le nom 
general. de tous eſt celui de teleſcope. Ce ſont 
done ces inſtrumens qui nous repreſentent les 
objets fort eloignes , {ous un plus grand angle 
qu'ils ne paroiſſent a la vue ſimple; cette defi- 
nition eſt tres-juſte & ne renferme rien d arbi- 
traire, comme celle des microſcopes „dont Pef- 
fet eſt rapporte arbitrairement a une certaine 
diſtance , qu'on ia communement de 8 
pouces. 

Mais lorſqu'il s "git 3 fort Qoignes, | 
dont la diſtance eſt trop grande pour notre vue, 


Peffet ſe rapporte tres-naturellement a la meme 


diſtance, & un teleſcope groſſit autant de fois, 
qu'il nous repreſente les objets ſous un angle 
plus grand qu” a la vue ſimple. Par exemple, 
la lune paroit à la vue ſimple ſous un angle 
d'un demi-degre ; par conſequent un tele{cope 


groſſit 100 fois, lorſqu'il nous repreſente la 


lune ſous un angle de go degres , qui eſt 100 
fois plus grand qu'un demi-degre: gil groſſiſ- 
{ſoit 200 fois, il feroit voir la june ſous un an- 
gle de oO; & la lune paroitroit alors remplir 
plus de la moitié du ciel viſible, dont toute Pe- 
tendue n'eſt que de 180 degres. | 

On dit communemettt que les teleſcopes | 


nous approchent les objets, ce qui eft une ma- 


niere de parler fort equivoque , qui admet deux. 
fi gnifications diferentes. Lune, que voyant 
par un N „nous jugeons les objets ay, 
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tant de fois plus proches de nous, qu il les 
grofhit. Mais Jai deja, eu Thonneur de faire 
remarquer à V. A. que nous ne ſaurions con- 
noitre les. diſtances des objets, que par le ju- 


gement, & que ce jugement ne ſauroit avoir 


lieu que dans les objets peu eloignes ; donc, 
lorſqu” ils le. ſont autant que nous le ſuppoſons 


ici, ce jugement ſur les diſtances tromperoit 


beaucoup. Lautre ſignification, par laquelle 
on entend que les teleſcopes nous repreſentent 


les objets auſſi grands que nous les verrions ſi 


Ae en approchions davantage, eſt plus con- 
rene A a la verite. V. A. fait que, plus on s'ap- 
proche d'un objet, plus Yangle, ſous lequel il 


patoit, devient grand ; ; ainſi, cette explication 


revient à celle que j'ai donné au commence- 
ment. Cependant, lorſqu” on regarde des ob- 
Jets | fort connus, comme; des hommes dans un 
grand Hoignement & qu'on les voit par une 
lunette ſous un angle beaucoup plus grand, on 
eſt ports A $s'imaginer que ces hommes ſont 
beaucoup. plus proches, puiſqu'alors on les 
yerroit effectivement ſous un angle d'autant 
plus grand. Mais lorſqu'il s'agit d'objets peu 
connus, comme le ſoleil & la lune, aucune 
eſtime de diſtance ne peut avoir lieu. Ce cas 
eſt tout - a- fait diferent de celui dont Jai eu 
Phonneur de parler à V. A. ou un verre con- 
cave, dont ſe fervent ceux qui ont la vue cour- 
te, repréſente les images des objets à une fort 
petite diftance: le verre concave, par exemple, 
dont Je me ſers, me reprẽſente les images de 


O 3 


quoique leurs images y 


P - 
. AA 
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tous les objets lloignés, a, la diſtance de 4 pon- 


ces; cependant e ne imagine ppint que le 
ſoleil, la lune f les étoiles ſoient ſi pres de 
moi; ainfi nous ne jugeons point que les ob- 
jets ſoient où leurs images fe trouvent repré- 
ſentees par les verres: nous le croyons auſſi 
peu que Pexiſtence des objets dans nos yeux, 

bbient depeintes: & 
V. A. ſe ſouviendra bien, que le jugement fur 
la veritable diſtance des objets, & ſur leur ve- 


ritable grandeur, depend de circonſtances, tou- 


tes particulieres. * 
Le but principal des teleſcopes eſt donc de 
oy ou de multiplier Pangle ſous lequel les 
objets paroiſſent a la vue ſimple ; 3 & la diviſio on 
principale des teleſcopes ſe calcule ſelon Ve effet 
qu'ils procurent; deſorte qu on dit que tel te- 


leſcope groſſit 5 fois, un autre 10, un autre 


20 ou 30 & ainſi de ſuite. Je remarque a cet 
egard que les lunettes de poche groſſiſſent ra- 
rement au-dela de 10 fois 3 mais les lunettes 
ordinaires, dont on ſe ſert] pour examiner les 
objets terreſtres fort elojgnes, groſſiſſent de- 
puis 20 Juſqu': a 30 fois & leur longueur mon- 
te juſqu a 6 pieds & au-dela, Un effet pareil, 
quoique tres- conſiderable par rapport aux ob- 


Jets terreſtres, eſt encore peu de choſe pour 


les corps celeſtes, qui demandent i un effet beau- 
coup plus grand. Ceſt pourquoi on a des lu- 
nettes aſtronomiques ou des tubes, au. groſſiſ. 
ſent depuis 50 juſqu'à 200 fois, & il paroit 


difficile d'aller plus loin, puiſque , , felon. la ma- 
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niere ordinaire de les conſtruire „plus Veffet 
elt grand plus elles deviennent longues. Une 
lunette qui doit groſſir 100 fois a déja 30 
| pieds de longueur, & une de Iod pieds peut 
a peine groſſir 200 fois. V. A. doit donc 
comprendre que la difficulte de diriger & de 


manier de telles machines, met des obſtacles 


inſurmontables à pouſſer Pexperience plus loin. 
Le fameux Hevelius, aſtronome de Dantzig , 


Te ſervoit de tubes de 200 pieds, mais ces 


inſtrumens etoient ſans-doute fort defectueux , 
puiſqu'on- decouvre les memes choſes aujour- 

d'hui avec de beaucoup plus courts. 

Telle eſt en gros la deſcription des teleſco- 


pes & de leurs diverſes eſpeces, qu'il eſt bon 


de bien. remarquer, avant que dentrer dans 
le detail de leur conſtruction, & de la ma- 
nière dont on joint deux ou pluſieurs verres, 
PANE: produire u les diferens effets. 


* 2 Tevrier 1762. 
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LETTRE CIV. 


Ox n ne fait pas 2 n qui nous ſommes re- 
devables de la découverte des teleſopes ; * ia: 


c'eſt à un artiſan Hollandòis, ou à un Italien 


nommè Porta. Quoiqu'il en ſoit „il y a pres 


de 150 ans qu'on a commencé à faire de pe- 
tites lunettes oa e! compoltes de deux 
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verres, dont l'un etoit convexe & l'autre con- 
cave. Il femble que c'eſt au haſard ſeul que 
Pon ſoit redevable d'une découverte ſi utile. 
On a pu, fans aucun deſſein, rapprocher ou 
eloigner deux verres, ju{qu'a - ce que les ob- 
Jets ont paru diſtintement. 

Le verre convexe PAP Tab. VII. fig.” 9. 
eſt dirige vers l'objet, & c'eſt au verre con- 
cave QB Q qu'on applique l' œil; c'eſt pour- 
quoi le verre PAP eſt nomme Pobjectif & le 
verre QBQ P'oculaire. Ces deux verres ſont. 
diſpoſes fur le meme axe AB, perpendiculaire 
fur Pun & Pautre verre, & qui paſſe par le 
milieu. La diſtance de foyer du verre con- 
vexe PAP doit etre plus grande que celle du 
verre concave, & les verres doivent etre diſ- 
poſes de maniere que, ſi AF eft la diſtance 
du foyer de l'objectif PAP, le foyer de Po- 
culaire QB Q tombe dans le meme point F, 
ainſi, Pintervalle entre les verres AB, eſt la 
diference entre les diſtances de foyer des deux 
verres; AF étant la diſtance de foyer de Pob- 
jectif & BF celle de Poculaire. Quand les 
verres ſont places, ceux qui ont la vue bonne, 
verront fort bien les objets eloignes , qui leur 
paroitront autant de fois plus grands, que la. 
ligne AF eſt plus grande que BF. Ainfi, pre. 
nant la diſtance de foyer de Pobjectif de 6 
pouces, & celle de Poculaire de I pouce, les) 
objets ſeront groſſis 6 fois, ou paroitront ſous ' 
un angle ſix fois plus grand qu'a la vue ſim- 
ple, & dans ce cas, Pintervalle entre les ver- 
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res AB ſera de F pouces, ce qui eſt en meme 
tems la longueur de la lunette. V. A. ſent 
bien, ſans que je le lui diſe, que ces deux ver- 


res ſont enchafles dans un tuyau de la meme | 


longueur, quoique je ne 9 pas exprime 
dans la figure. 


Apres avoir expoſe de quelle maniere les 


deux verres doivent <etre - joints enſemble , 
pour qu'il en reſulte un bon inſtrument, il F 
a deux choſes que je dois faire remarquer à 
V. A.; Pune, pourquoi ces verres nous 're- 
preſentent diſtinctement les objets, & autre 
pourquoi ils paroiſſent groſſis autant de fois, 
que la ligne AF ſurpaſſe la ligne BF. Par rap- 


port a la premiere, il faut remarquer , qu'u- 


ne bonne vue voit mieux les objets, lorſqu'ils 
font ſi eloignes qu'on puiſſe regarder les ra- 
yons qui tombent dans Pozil, comme ende 
leles entr'eux. 


Confiderons donc Tab. VII. þe. 10. un 


point V dans Pobjet vers lequel eſt dirige la 
lunette, & puiſqu' on le ſuppoſe fort eloigne,' 
les rayons qui tombent ſur Pobjectif PQ, 
OAPQ ſeront preſque paralleles entr'eux; 
| ainſ(t, Pobjectit QAQ etant un verre convexe, 
le reunira dans ſon foyer F, deforte que ces 
rayons étant convergens ne conviendroient 
point à une bonne vue. Or le verre conca- 
ve en B, ayant le pouvoir de rendre les ra- 
yons plus divergens, ou de diminuer leur 
convergence, rompra les rayons QR & . 

enſorte qu ils deviendront paralleles entr eur, 
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ou bien, au lieu de ſe reunir en F, ils pren- 
dront la route RS, RS parallele a Paxe BF; 
ainſi, une bonne vue, ſur laquelle on ſe re- 
gle toujours dans la conſtruction de ces in{- 
trumens, en recevant ces rayons paralleles 
RS, BF, RS, verra diſtinctement Vobjet. 
Les rayons RS, RS deviennent. preciſement 
paralleles entr'eux, parceque le verre concave 
a ſon foyer, ou plutòt ſon bein de diſper- 


ſion, en F. 


V. A. doit ſe ſouvenir que, lorſque les ra- 
yons paralleles tombent ſur. un verre concave, 


ils deviennent divergens par la refraction. , en- 


ſorte qu'etant continues en arriere , ils ſe ren- 


dent dans le foyer. Cela poſe, nous n'avons 


qua renverſer le cas, & regarder les rayons 
SR, SR, comme incidens {ur le verre conca- 
Ve, foro il eſt certain qwils prendront les 
routes RQ ROQ, qui, continuees en arriere.,, 
le rendent au point F, ouelt le foyer commun 
des verres convexe & concave. Maintenant 
C eſt une loi générale que, de quelque ma- 
niere que les rayons ſoient rompus, en allant 
d'un lieu à un autre, ils doivent toujours ſouf- 
frir les memes refractions, en retournant du 
dernier lieu au premier. Si donc les rayons 
r&fractes RQ, RQ, repondent aux rayons in- 
cidens SR, SR; alors, reciproquement , fi les 


rayons QR, QR ſont. les incident c les. ré- 


fractes ſeront RS. & RS. . 
La choſe deviendra peut etre plus claire 
encore quand je dirai, que les verres conca- 
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ves ont le pouvoir de rendre en ces 


rayons qui, ſans la réfraction, ſe rendoient 


dans leurs foyers. Ou bien V. A. n'a qu'aà 
bien ſaiſir les regles ſuivantes ſur la refraction, 
tant des VErres convexes que concaves. 


I. Par un verre convexe Tab. VII. fig. 11. les 
rayons paralleles deviennent convergens. 
Les convergens deviennent encore plus con- 


vergens, Tab. VIII. fig. I. 


Or les divergens deviennent moins divergens. 
II. Par un verre concave les rayons paralle- 


les deviennent divergens Tab. VIII. fig. 2. 
Les divergens deviennent encore plus diver- 

gens Tab. VIII. fig. 3. 1 
Or les convergens deviennent moins con- 
vergens. 

Tout cela eſt fond The is nature de la ré- 
fraction & de la figure des verres, dont le 
detail demanderoit des diſcuſſions trop lon- 
gues, & outre cela, les deux regles que je 
viens de rapporter en renferment Feflentiel; II 
eſt donc ſuffiſamment prouvè que, lorſque 


le verre convexe & le verre concave ſont joints 


de facon qu' ils acquicrent un foyer commun 
en P, les objets éloignés en ſeront repreſen- 
tes diſtinctement , puilque le paralleliſme en- 
tre les rayons eſt retabli par le verre concave, 
apres que le verre conyexe les a: rendus con- 
vergens. Ou bien, les rayons des objets fort 
eloignes etant prèſque paralleles entrieux,. de- 


viennent convergens par les verres convexes, 
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& enſuite le verre concave dètruit cette con- 
vergence, & rend les e de nouveau pa- 
ralleles entr' eux. 


le 6 Fevrier 1762. 


— 
— — T rc 


LETTRE cc. 


Fr me reſte encore A [Faire voir à V. A. Pur! 
ticle principal {ur les lunettes ; c'eſt celui qui 
regarde leur effet, en groſſiſſant les objets. 
Feſpere de le mettre dans un tel jour, que 
toute eſpece de doute ſera diſhpe: pour cet 
effet, je renfermerai ee que j'ai a dire dans 
les propoſitions ſuivantes. 


L Soit Ee roher Ku: * Paxe Us ia! roots 
Tab. VIII. fz. 4. qui traverſe les deux ver- 

res perpendiculairement par leurs milieux. 
Or il faut conſiderer cet "OO" Ee comme 
infiniment eloigns:* 

IL Si donc Peel plice en A meren cet ob- 
jet, il le verra {ous Pangle E Ae, nommé 
ſon angle viſuel. Ainſi il faut  prouver, 
qu'en regardant ce meme objet par la lunet- 
te, il paroitra ſous un plus grand angle, & 
exactement autant de fois plus grand que 
la diſtance de foyer du verre objectif P AP 
e celle de 'oculaire QB W 
II. Comme effet de tous les 'verres conſiſts 
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4 8 les objets dans un autre lieu, 
& avec une certaine grandeur, nous n'a- 
vons qu'à examiner. les images, qui feront 

ſucceſſivement repreſentees par les deux 

verres, dont la derniere eſt l'objet immé- 
diat de la vue de celui qui regarde dans la 
lunette. | | 

IV. Or Fobjet Ee (tant infiniment kloigné 
du verre convexe PAP, ſon image ſera re- 

_ preſentee derriere le verre en Ff, deſorte 
que AF ſoit egal a la diſtance de foyer du 

verre; & la grandeur de cette image F ＋ eſt 
determinee par la ligne droite fAe tiree de 

| Pextremite de Pobjet e par le milieu du ver- 
re A, par ou l'on voit que cette image eſt 
renverice „& autant de fois plus petite que 

Tobjet, que la diſtance. AF eſt plus petite 
que la diſtance AE. 

V. Maintenant cette image FF tient lieu de 
Tobler ⸗ par rapport au verre oculaire QBQ : 

puiſque les rayons qui tombent ſur ce ver- 
re ſont ceux memes qui voudroient preſ- 
que former Pimage Ff, mais ſont intercep- 
tẽs dans leur route par le verre concave 
QB Q: deſorte que cette image neſt qu * 
maginaire; effet eſt cependant le meme 
que ſi elle etoit reelle. 

VI. Cette image Ff, que nous regardons 2 A 

. preſent comme un objet, ſe trouvant à la 

diſtance de foyer du verre QBQ. ſera tran{- 

portée preſque à Vinfini par la refraction de 
ce verre. La figure ene marque 
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cette nouvelle. image en Gg, dont la dif. 
tance AG doit etre congue' comme infinie, 
& les rayons retra&tes pour la ſeconde fois 
par le verre QBQ, tiendront la meme rou- 
te, comme gils venoient elfectivement de 
image Gg. 
VII. Cette onde image Gg étant donc ob- 
jet de celui qui regarde par la lunette, on 
en doit conſiderer la grandeur. Pour cet 
effet, puiſqu'elle nait de la premiere image 
Ff par la refraction du verre QB Q, ſui- 
vant la regle générale, on n'a qu'a tirer 
par le milieu du verre B une ligne droite, 
qui paſſe par f de la premiere image, & la 
ligne matquera en g Pextremite de la ſecon- 
de image. | 
VIII. Que le ſpeQateur tienne 4 x preſent ſon ; 
Sil en B; & puiſque les rayons qu'il recoit 
tiennent la meme route, comme s'ils ve- 
noient effectivement de Pimage Gg, elle 
lui paroitra ſous angle GBg, qui eſt viſi: 
blement plus grand que Pangle EA e, ſous 
lequel Pobjet Ee paroit a la vue ſimple. 
EX: Pour mieux comparer ces deux angles, il 
eſt d'abord clair que Pangle EAe eſt Egal 2 
P'angle FAf qui lui eſt oppoſe par la pointe z 3 
de la meme maniere Pangle GBg eſt égal à 
Pangle FBf, puiſqu'ils ſont oppoſes par la 
pointe en B. II s'agit donc de prouver 
que angle FBf ſurpaſſe Vangle Ff, autant 
de fois que la ligne AF ſurpaſſe la ligne 
BF, dont celle-la AF eſt la diſtance de fo- 
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yer de P'objectif, & celle-ci BF la diſtance 
de foyer de Poculaire. 
X. Pour prouver cela, il faut recourir à cer- 
taines propoſitions tirees de la geometrie 
ſur la nature des ſecteurs. V. A. ſe ſou- 
viendra qu'un ſecteur eſt une partie de cer- 
cle, renfermee entre deux rayons. CM & 
CN, eſt un arc ou portion de la circonfé- 
rence MN. Ainſi, dans un ſecteur, ily a 
trois choſes à conſi derer: 15. le rayon du 
cercle CM ou CN; 2%. la quantits de Parc 
MN; & 3”. Vangle MCN. 
xl. Conſidsrons maintenant Tab. III. fie. 5 
deux ſecteurs MCN & men dont les rayons 
CM & cm ſoient egaux entr'eux, & il eſt 
prouvè dans les elemens de geometrie que 
les angles C & c tiennent entr'eux le meme 
rapport, que les arcs MN & mu, ou bien 
 Pangle C eſt autant de fois plus grand que 
Fangle c, que Parc MN eſt plus grand que 
Pare unn: mais au lieu de cette faqon de 
parler peu commode, on fe ſert de celle-ci, 
les angles C & c ſont proportionnels aux arcs 
MN & mn, lorſque les rayons {ont egaux. 
XI Conſiderons auth: Tab. VIII. fig. 6. deux 
ſecteurs MCN & men, dont les angles C 
& e ſoient egaux entrieux, mais les rayons 
inegaux ; & il eſt prouvè dans la geometrie, 
que Parc MN eft autant de fois plus grand 
que Parc u, que le rayon CM eſt plus 
grand que n; ou bien on dit, que les arcs 
ſont proportionels aux rayons, lorſque les 


4 r 2 — r — 
S ͤ iy ea gs > 28 LI 


us 


_ 2 
he — * — 
n « 
_— — 3 


* na 
1 


- OS, Oo —— —— IK 
1 rim _—_ 
— 2 - * 
OY 5 2 
T & * CEE - + 54 
— 3 1 8 2 2 
— — 1 8 
r "a * yr 


+ wn 


1 
p ''M 2» 
101 Is 5 
4 14 
1 o 1 
* x 
wi 
*, , 
13 
9 * 1 
17 
e. 
36:90 
4 1 Fl, 
1 5 
17 
1 > 
38 0 
1 j# 


TTY - 
— 


. FL 
_—_ 
12 
ry — — * Lg Pet 
TTG 


; : O r 4 . * : * s — * 
y r ** _ K f * CPS 
— . 0 * E — 2 — Sie 1 - 
* 4 — — 12 — — * * 
* 


224 LETTRES \ UNE; PRINCESSE 


angles ſont égaux. La raiſon en eſt 6vi- 


dente, puiſque chaque arc contient autant 


de degres que ſon angle, & que les degres 
d'un grand cercle, ſont plus grands que 
ceux d'un petit, autant de fois que le grand 


rayon {urpaſle le petit. 


XIII. Conſidèrons enfin auſſi le cas „ Tab. 


VIII. fig. 7. on dans les deux ſecteurs 
MCN & men les arcs {ont egaux entr'eux 
ſavoir MN = un & les rayons CM & c 
inégaux. 

Alors Pangle C qui r6pond au grand ra- 
yon CM eft plus petit, & Pangle c qui ré- 
pond au petit rayon cu plus grand, & ce- 
la dans le meme rapport que les rayons. 
Ou bien l'angle c eſt autant de fois plus g grand 
que Tangle * que le rayon CM elt plus 
grand que le rayon cm: ou bien, pour par- 
ler en geometre, les angles ſont recipro- 
quement proportionels aux rayons , lorique 
les arcs {ont egaux. 


XIV. Cette derniere conſideration me condut- - 


ra amon but, en y ajoutant cette reflexion, 
que lorſque les angles {ont fort petits com- 


me cela arrive daus les lunettes de poche, 


alors les arcs MN & uu ne diferent pas ſen- 


ſiblement de leurs cordes, ou des lunes 
droites MN & n 1. 


XV. Cela remarque, retournons a la fig. 4. 


Tab. VIII.; les triangles F Af & FBF peu- 
vent etre conſidires, comme des ſecteurs, 


cu Parc Ff eſt le merge de part & d'autre. 


Par 
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Par conſequent Pangle FB, ſurpaſſe autant 
de fois Pangle FA que la diſtance AF ſur- 
paſſe la diſtance BF, Ou bien Pobjet Ee 


paroitra dans la lunette {ous un angle autant 


de fois plus grand, que la diſtance de foyer 
 dePobjectif AF, ſurpaſſe la diſtance de foyer 
de Poculaire BF, ce _ falloit demontrers 


ri 9 Feorier 1762. 
F | 
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W. A. hn aaa qu'on ne fruroit 


pretendre de trop grands avantages de ces pe- 
tites lunettes, & Jai deja remarque qu'elles ne 
groſſiſſent les objets que de 10 fois: Si on vou- 
loit pouſſer leur force plus loin, non ſeule- 
ment la longueur en deviendroit trop grande 
pour pouvoir les porter dans la poche, mais il 
y auroit encore d'autres defauts plus eſſentiels, 
auxquels elles ſeroient ſujettes; ce qui a oblige 
les artiſtes de renoncer tout-a-fait a cette eſpe 
ce de lunettes, des _s 'on demande de plus 
e effets. 

Lee principal de ces defauts conſiſte dans la 
petiteſle du champ apparent, ce qui me con- 


duit à expliquer a V. A. cet article important 


qui regarde toutes les lunettes. Quand on di- 
rige un teleſcope ou une lunette vers le ciel, 


ou vers d'autres objets fort elojgnes {ur la ter- 
Tow. . 
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re, Peſpace qu'on decouvre paroit ſous la fi- 
gure d'un cercle, & on ne voit que les objets 
qui ſe trouvent dans cet eſpace; deſorte que fi 
Ton veut voir d'autres objets, il faut changer 
la poſition de Vinſtrument. Cet eſpace circu- 
laire, qui ſe preſente aux ſpectateurs, eſt nom- 


me le champ apparent, ou {implement le champ 
de l'inſtrument: & V. A. conviendra ailement, 
que c'eſt un grand avantage , lorſque ce champ 


eſt fort grand, & qu'un tres-petit champ eſt au 


contraire un grand Aefaut dans ces ſortes d'inf- 
trumens. Conſiderons deux lunettes, qu'on 
ait dirigees vers la lune, & que par Pune on 
wen decouvre que la moitiè, pendant que par 
Pautre on la voit toute entiere avec les étoiles 
voiſines; le champ de celle-ci eſt done beau- 
coup plus grand que celui de celle-la. Celle 
qui preſente un plus grand champ nous dif- 
penſe, non- ſeulement de Pembarras de chan- 


ger ſi ſouvent de poſition, mais fait joue dun 


avantage tres-grand , celui de pouvoir compa- 
rer, en les voyant en meme tems, pluſieurs 


parties de l'objet entr'elles. 


C'eſt donc une des plus grandes perfections 
d'une lunette ou d'un teleſcope lorſqu'il don- 
ne un plus grand champ; il eſt donc tres. in- 
terefſant de meſurer le champ de tous ces inſ- 
trumens. Dans cette vue on ſe regle ſur le ciel, 
& on determine Peſpace circulaire qu'on voit 
2 travers une lunette, en nfe{urant le diame- 
tre en deeres & minutes; ainſi, comme le dia- 
metre apparent de la pleine lune eſt environ 
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Gun demi degré, 6 une lunette ou un teleſco- 
pe ne decouvre que la lune, on dit que le dia- 
metre de ſon champ eſt d'un demi degré: (þ 
Pon ne voyoit a la fois que le quart de Ia lune, 
le diametre du champ ſeroit un quart de degre: 

La meſure des angles nous fournit dons le 
moyen de mèſurer ſe champ apparent; & la 
choſe eſt d'ailleurs claire ckelle-meme. Suppo- 
{ons dans la fig. 8. Tab. VIII. qu'on ne voye par 
Pinſtrument A B que Peſpace POP, & les ob- 
jets qui y ſont contenus. Cet eſpace etatit un 
cercle, ſon diametre ſera ſur la ligne POP 
dont le milieu O fe trouve dans Paxe de l'inſ- 
trument. Tirant donc des extremites PP les 
lignes droites P C, PC, angle P CP exprime le 
diametre du champ apparent & la moitie de cet 
angle O CP, eſt nommee le demi-diametre du 
champ apparent. V. A. comprendra donc par- 


faitement ce qu'on doit entendre, lor{qu'on dit 
que le diametre du champ apparent d'un tel 


inſtrument eſt d'un degre, que celui d'un au- 
tre eſt de 2 degres &c. ou bien en le marquant 
par minutes , de 30 minutes, qui font un de- 
mi degre , ou de 15 minutes, qui font un quart 
de degre,. 

Mais pour bien juger du merite une lu- 
nette ou d'un teleſcope, par rapport au champ 
apparent, il faut auſſi avoir egard au groffiſ- 
ſement de Vinſtrument,. on cette maxime a ge- 
neralement lieu, que plus un teleſcope ou une 
lunette groſſit, plus le champ apparent doit ne- 
ceſſairement e etre petit; ce font des bornes que 
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la nature meme. preſcrit. Concevons un inf. 


trument ſemblable qui groſſit 100 fois; il eſt 


evident que le diametre du champ ne ſauroit 
etre que de 2 degres: car puiſque cet eſpace 
nous Paroitroit 100 fois plus grand, il reffem- 
bleroit a un eſpace de 200 degres , & plus grand 
par conſequent que le ciel entier qui, d'un bout 
à Pautre, ne contient que 180 degres, & dont 


nous ne ſaurions decouvrir a la fois que la moi- 


tiè tout au plus, ou bien un eſpace circulaire 


de 90 degres en diametre: par-la V. A. voit 


qu'un teleſcope qui groſſit 100 fois, ne ſauroit 
meme nous découvrir un champ d'un dégré: 
vu que ce degre multiple 100 fois feroit plus 
que 90 d6gres. & quainſ1 une lunette qui groſ- 
{it 100 fois, ſeroit excellente fi le diametre de 
ſon champ <etoit d'un peu moins que d'un dc- 
ere: & la nature meme de Finſtrument ne {out- 
tre pas un effet plus grand. 

Mais une autre lunette ſoit teleſcope ; qui 


ne groſſiroit que Io fois, ſeroit bien defectueux 


$31 ne decouvroit qu'un champ d'un degre en 
diametre ; puiſque ce champ multiplie 10 fois > 
ne refſembleroit qu'a un eſpace de 10 degres 
dans le ciel, ce qui ſeroit bien peu de choſe, 
& borneroit trop notre vue: nous aurions bien 
raiſon de rejetter tout-a-fait cet inſtrument; il 
{era donc fort aiſle, par rapport au champ ap- 
parent, de juger de Pexcellence ou du defaut 
de ces ſortes d'inſtrumens, quand on a egard 
z leur effet. Ainſi, lorſqu'il ne groſſit que 10 
fois, on peut bien conjecturer, qu'il decouvre 
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un champ de 9 degres, puiſque 9 degres pris 
10 fois font 90 degres, que notre vue elt capa- 
ble d'embraſſer, & ſi le diametre de ſon champ 
n'etoit que de 5 degres ou encore plus petit, 
ce ſeroit toujours un inſtrument fort defec- 
tueux. Paurai Phonneur de prouver a V. A. 
que ſi Pon vouloit faire des lunettes de Peſpece 
dont Jai donne la deſcription, qui groſhiroient 
plus de 10 fois, elles auroient ce défaut, leur 
champ apparent multiplie par le groſſiſſement 
ſeroit fort au-defſous de 90 degres, & ne mon- 
treroit pas meme la moitié. Mais pour de moin- 
dres effets, ce defaut welt pas ſi ſenſible, car 
fi une telle lunette ne groſſit que 5 fois, le dia- 
metre de ſon champ eſt environ de 4 degres 
qui groſſi 5 fois, reſſemble a un eſpace de 20 
degres, dont on veut bien etre content: mais 
fi Pon vouloit groſſir 25 fois, le diametre du 
champ ne ſeroit que d'un demi degre , qui pris 
25 fois, ne donneroit que 12 deores , ce qui 
ſeroit trop peu. Celt pourquoi, quand on veut 
groſſir beaucoup, il faut ſe ſervir d'autres ar- 
rangemens de verres, que je prendrai la liberte 
Fexpliquer dans Ja ſuite. 


le 13 Fevrier 1762. 
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Le jugement ſur le champ apparent étant de 
la plus grande importance dans la conſtruction 
des teleſcopes & des lunettes, j'en vais faire 
application aux petites lunettes ſur leſquelles 
Yai deja eu Phonneur d'entretenir V. A. 
Dans fg. 4. Tab. VIII. le verre PAP eſt Pobjec- 
tif, QP Q Poculaire & la droite EF Paxe de 
la lunette, {ur lequel a une diſtance tres-gran- 
de ſe trouve objet Ee, vu par Pinſtrument 
{ous Vangle E Ae qui repreſente le demi-diame- 
tre du champ apparent, puiſqu'il &etend autant 
de Pautre cote en bas. Le point E eſt donc le 
centre de Peipace vu par la lunette, dont le 
rayon EA, puiſqu'il traverſe perpendiculaire- 
ment les deux verres, ne ſouffre aucune refrac- - 
tion; & ainſi pour que ce rayon entre dans 
Poeil, il faut fixer Poeil quelque part ſur Vaxe 
de la lunette BF, derriere Poculaire, enſorte 
que le centre de la prunelle ſe trouve dans la 
ligne BF, ce qui eſt une regle générale pour 
toutes les lunettes. Confſiderons a preſent ex- 
tremite vifable de Pobjet e, dont les rayons 
rempliſſent exactement toute Pouverture du ver- 
re objectif PAP, mais il ſuffira de wen con- 
{iderer que le rayon EA, qui paſſe par le mi- 
lieu de Pobjectif A, puiſque les autres rayons- 
Pentourent & ne font preſque que renforcer 
ce rayon, deſorte que Sil entre daus Poell, 


D'ALLEMAGNE. * 


les autres, ou au moins une bonne partie y 
entrent auſſi, & ſi ce rayon n' entre point dans 
Pœil, quoique peut-etre quelques- uns des au- 
tres y entrent, ils ſont trop foibles pour exci- 
ter dans l'œil une impreſſion atlez vive. Et 
ainſi nous pourrons fixer cette regle , que ex- 
tremite e de l'objet weſt vue, qu'entant que le 
rayon e A, apres avoir paſſé les deux verres, 
entre dans Poeil. 

Tout bien conſidere, il faut done 6 examiner 
avec ſoin la route de ce rayon eA. Or puiſ⸗ 
que ce rayon paſſe par le milieu de Pobjectit A, 
1 n'y ſouffre aucune refraction ; cone 
a la regle etablie. au commencement, que les 
rayons qui paſſent par le milieu d'un verre quel- 
conque , ne ſont pas detournes de leur route, 
ou ne ſouffrent point de refraction. Donc ce 
rayon eA apres avoir paſſe par Pobjectit, con- 
tinueroit la meme route pour {e reunir avec les 
autres rayons ſortis du meme pointe, au point 
F de Vimage repreſentee par Pobjedif en Ff, 
le point f etant Pimage du point e de Pobjet : 
mais le rayon rencontrant en le verre conca- 
ve hors de {on milieu, {era detourne de cette 
route & au lieu d'aboutir en f il prendra 1a 
route en mn plus divergent de axe BF, com- 
me Ceſt effet naturel des verres concaves de 
rendre les rayons toujours plus divergens. Pour 
connoitre cette nouvelle route 921, que V. A. 
veuille bien ſe ſouvenir, que le verre objectif 
repreſente l'objet Ee dans une ſituation renver- 
ice en Ff, deſorte que AF eſt egale a la diſ- 
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tance du foyer de ce verre, qui tranſporte Pob- 
jet Ee en Ff. Alors cette image Ff tient lieu 

de Pobjet a Pegard du verre oculaire QBQ, 
qui, a {on tour, le tranſporte de nouveau en 
Gg, dont la diſtance BG doit etre auſſi gran- 
de que celle de l'objet meme; & pour cet ef. 
fet, il eſt neceflaire de placer Foculaire deſor- 
te que Vintervalle BF Ione Egal a1a diſtance du 
foyer. 

Pour la grandeur de ces images, la premie- 
re F felt determinee par la droite e A f, tiree 
de e par le milieu A du premier verre; & Lau- 
tre Gg par la droite fB g, tiree du point f par 
le milieu B du ſecond verre. Cela marque, 
le rayon Am dirige vers le point f eſt réfracté 
& ſort en m7: & cette ligne n etant conti- 
nuee en arriere, paſſe par le point g, puiſque 
ce rayon mn produit dans Pot! le meme effet 
que $1 venoit effectivement du point g. Main- 
tenant, comme cette ligne 2 1 s'eloigne de plus- 
en-plus de Paxe BF, ou le centre de la pupille 
ſe trouve, le rayon m ne ſauroit entrer dans 
Pol, qu'entant que Pouverture de la pupille 
S*etend juſques-là; & fi Pouverture de la pu- 
pille etoit reduite en rien, le rayon mn ſeroit 
exclus de l'œil, & ainſi le point e de Pobjet ne 
ſauroit etre vu de l'œil, ni meme aucun autre 
point de l'objet hors de Paxe AE: il n'y auroit 
done point de champ apparent, & Pol ne ver- 
'roit par cette lunette que le ſeul point E de 
Fobjet, qui ſe trouve dans ſon axe. Il eſt done 
clair que cette dere de lunette ne decouvre 
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un champ, quautant que la pupille eſt ouver- 
te, enſorte que, plus Pouverture de la pupil- 
le eſt grande ou petite, plus auſſi le champ ap- 
parent ſera grand ou petit. Dans ce cas , le 
point e {era donc encore viſible a Peel, ſi le 
petit intervalle Byz n'excede point la deml-Iar- 
geur de la pupille, ou bien {on demi-diamè- 
tre, afin que le rayon m7 puiſſe y entrer; 
mais auſſi dans ce cas, il faut approcher Pol 
du verre oculaire autant qu'on le peut: car 
puiſque le rayon mn s'eloigne de Paxe FB, 
il echapperoit a la pupille , dans un plus grand 
eloignement. 

Maintenant il eſt aiſe de determiner le champ 
apparent que ces lunettes nous decouvrent {ur 
le verre oculaire: on n'a qu'a prendre Pinter- 
valle Bm egal a la demi-largeur de la pupille, 
& tirer par ce point m & le milieu du-verre 
objectif A la ligne droite Ae, alors cette ligne 
marquera ſur l'objet P'extrèmitè e qui ſera en- 
core viſible par la lunette, & Vangle E Ae don- 
nera le demi-diametre du champ apparent. Par- 
la V. A. jugera aiſèment que, des que la diſ- 
tance des verres A B ſurpaſſe de quelques pou- 
ces, Pangle B Am doit devenir tres- petit, puiſ- 
que la ligne ou diſtance B ,ũ,AU'eſt qu' environ 
la vingtieme partie d'un pouce. Or {i Pon vou- 
loit groſſir beaucoup, il faudroit que la diſtan- 
ce des verres devint tres - conſiderable, & il 
en réſulteroit que le champ apparent devien- 
droit infiniment petit. Ceſt donc la nature des 
yeux qui met des bornes a cette elpece de lu- 
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nettes, & qui nous oblige de recourir à d' au- 
tres eſpèces, des qu'on ſouhaite des effets con- 
ſidẽrables. 


le 16 His 1762. 
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Ex paſſant a la ſeconde eſpèce de lunettes, 
qu'on appelle lunettes aſtronomiques, & quel- 
quefois tubes, je remarque que ces inſtrumens 
ne {ont compoles que de deux verres , comme 
ceux de la premiere eſpèce; mais ici, au lieu 
de l'oculaire concave, on ſe ſert d'un convexe. 
Je commencerai donc à donner à V. A. une 
idee de la conſtruction de ces lunettes aſtrono- 
miques. 

L'objectif PAP dans la fe. 9. Tab. VIII. eſt 
comme dans les autres, un verre convexe, dont 
le foyer etant en F, on fixe ſur le meme axe 
un plus petit verre convexe QQ, deſorte que 
ſon foyer tombe dans le meme point F. Te- 
nant alors l'œil en O, deſorte que la diſtance 
BO ſoit a-peu-pres egale a la diſtance de foyer 
de Poculaire QQ, on verra les objets diſtinc- 
tement, & groſſis autant de fois que la diſtan- 
ce de foyer de Pobjectif A F ſurpaſſera celle de 
Poculaire BF; mais ce qu'il y a a remarquer, 
celt que tous les objets paroiflent dans une ſi- 
tuation renverſee, deſorte que ſi Von dirige ces 
tubes vers les maiſons , on voit les toits en bas, 
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& le pavè en haut. Comme cette circonſtan- 1 
ce weſt point agreable pour les objets terre. 
tres, que nous ne ſaurions voir renverſes, Pu- | 
{age de ces inſtrumens eſt borne aux objets ce- 1 

leſtes, qu'il nous eſt fort indiferent de voir = 
dans un ſens ou dans un autre; il ſuffit a Paſ- 1 
tronome de ſavoir que ce qu'il voit en haut ſe 
trouve reellement en bas, & réciproquement. 
Cependant, rien wempeche qu'on ne ſe ſerve 
auſſi de ces lunettes pour les objets terreſtres, 
& on &accoutume bientot a voir les objets ren- 
verſẽs, pourvu qu'ils paroiſſent diſtinctement, 
& fort groſſis. 

Apres cette deſoription, je dois prouver trois 
choſes; la premiere, que par cet arrangement 
des verres, les objets doivent paroitre diſtinc- 
tement; la ſeconde, qu'ils doivent paroitre 
groſſis autant de fois que la diſtance de foyer 
de Pobjectit ſurpaſſe celle de Poculaire, & cela 
dans une ſituation renverſee; la troiſième en- 
fin, qu'on ne doit pas appliquer Pceil imme- 
diatement contre le verre oculaire, comme 
dans la premiere eſpece, mais qu'il Pen faut 

| Eloigner à- peu pres a la diſtance de foyer de 
Poculaire. N 

1. Pour le premier article, la choſe ſe prou- ll 
ve de la meme maniere que dans le premier i 
cas: les rayons eP, eP, qui ſont paralleles en- ik 
treux avant que Jentrer dans le verre objectif, _— 
le reunifſent par la refraction dans le foyer de 
ce verre en F, ainſi, il faut que le verre ocu- 
laire retabliſſo le paralleliſme. entre ces rayons, . 
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attendu que la viſion diſtincte exige que les 
rayons, -partis de chaque point, ſoient a-peu- 
pres paralleles entreux, lorſqu'ils entrent dans 
Poeil. Or le verre oculaire, ayant fon foyer 
en F, eſt place deſorte qu'il rend les rayons 
FM, FM, par la refraction, paralleles entr'eux 
& conſequemment Poeil recevra les rayons N 0, 
No, paralleles entr'eux. 

2. Pour le ſecond article, conſidérons Pob- 
jet en Ee, Tab. VIII. fig. 10. mais enſorte que 
la diſtance E. A ſoit prèeſqu'infinie. L'image de 
cet objet repreſentce par le verre objectif {era 
donc Ff, fituee a la diſtance de foyer de ce ver- 
re AF, & determinee par la droite e A, tiree 
par le milieu du verre. Cette image Ff qui eſt 
renverſce, tient lieu dobjet par rapport au 
verre oculaire, & puiſqu elle ſe trouve dans 
fon foyer, la ſeconde image ſera de nouveau 
eloignee a l'infini par la refraction de ce verre, 
& tombera par exemple en Gg, la diſtance AG 
devant etre congue comme infinie, de meme 
que AE. Or pour determiner la grandeur de 
cette image, on n'a qua tirer par le milieu B 
du verre, & Pextremite 7, la droite B fg. Main- 
tenant cette ſeconde image Gg étant l'objet im- 
mediat de la viſion de celui qui regarde dans 
la lunette, il eſt d'abord clair, que cette re- 
preſentation eſt ren verſèe; & puiſqu elle eſt in- 
finiment éloignée, elle paroitra ſous un angle 
GBg. Mais Pobjet lui-meme Ee paroitra a la 
vue ſimple ſous Pangle EAe, ou V. A. com- 
prend, {ans que je Tavertiſſe „ qu'il eſt indife- 
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rent de prendre les points A & B, pour avoir 
les angles viſuels EAe & GBg, a cauſe: de. & 
loignement infini de Pobjet. A preſent V. A. 
voit ici, comme dans le cas precedent, que 
les triangles FAf & F Bf peuvent etre regardes 
comme des ſecteurs circulaires, la ligne F fetant 
Parc de bun & de Pautre , ouiſque les angles 
memes ſont ſi petits, qu'on ne ſe trompe pas 


ſenſiblement en prenant la corde pour les arcs: 


Puis donc que les rayons de ces deux ſecteurs 


lont les lignes AE & BF, les arcs étant Cgaux 


entr'eux, il $en{uit, de ce que j'ai prouve ci. 
defſus fort amplement , que les angles F Af 
( ou bien EAe) & FBf (ou bien GBg) tien- 
nent entr'eux le meme rapport que les rayons 
BF & AF. Donc Pangle GBg, ſous lequel on 
voit l'objet par la lunette, eſt autant de fois 
plus grand que angle E Ae {ous lequel on voit 
Pobjet a la vue ſimple, autant de fois que la 
ligne AF ſurpaſſe la ligne BF; & c'eſt la de- 
monſtration de mon ſecond article. Je ſuis 
oblige de remettre celle du troiſieme a Vordi- 
naire prochain. 


le 20 Fevrier 1762. 


LETTER 


Pour nvacquitter par rapport au troiſième 
article, ſur les lunettes aſtronomiques, qui re- 
garde le lieu de Poeil derriere la Junette, je 
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remarque que cet article eſt le plus etroitement - 
lie avec le champ apparent, & que c'elt preci- 
lement le champ qui nous oblige de tenir Peril 
dans le lieu marque , deſorte que fi on Pappro- 
choit ou Peloignoit davantage, on ne decou- 
vriroit plus un ſi grand champ. | 

L'etendue du champ étant un article ſi eſ- 
ſentiel & ſi important pour toutes les lunettes , 
il eſt egalement important de bien fixer Ven- 
droit de Poeil, dou il decouvre le plus grand 
champ. Si on appliquoit l'œil immediatement 
au verre oculaire, on auroit a-peu- pres, le 
meme champ qu'on a dans les lorgnettes, & 
qui devient d'une petiteſſe inſupportable, des 
que le groſſiſſement eſt conſiderable. C'eſt donc 
un grand avantage pour les lunettes aſtronomi- 
ques, qu'en eloignant l'œil du verre oculaire , 
le champ apparent augmente juſqu'a un certain 
point, & c'eſt preciſement la raiſon qui rend 
ces lunettes ſuſceptibles de plus grands groſſiſ⸗ 
ſemens, pendant que celles de la premiere el. 
pece ont ete tres-bornees a cet egard. V. A. 
a deja appris qu'avec ces lunettes, on pouſſe 

le groſſiſſement au- dela de 200 fois, ce qui 
leur donne une preference infinie ſur celles de 
la premicre eſpece, qui pourroient à peine groſ- 
{ir 10 fois; & le petit inconvenient de la ſitua- 
tion renverſce doit $'evanouir tout-a-fait , par 
rapport a ce grand avantage. 

Te tacherai donc dexpliquer a V. A. cet im- 
portant article auſſi clairement qu'il me ſera 
poſſible, & mes eclairciflemens precedens ſug 
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je champ apparent, ne manqueront pas de m'e- 
tre d'un tres-grand ſecours. 

I. L'objet Ee Tab. VIII. fig. 11. étant infi- 
niment eloigne, ſoit e ſon extremite encore 
viſible par la lunette, dont les verres ſont 
PAP & Q diſpoſes ſur le commun axe 
EABO & il s'agit de bien conſidérer la route 
que tiendra le ſeul rayon qui pafſe de ex- 
tremite de l'objet e par le milieu A du verre 
objectif. V. A. ſe ſouviendra encore que les 
autres rayons qui tombent du point e ſur le 
verre objectif, ne font qu accompagner & ren- 
forcer le rayon propoſè e A, qui eſt le princi- 
pal par rapport à la viſion. 

2. Or ce rayon e A paſſant par le milieu du 
verre PP ne ſouffrira aucune inflexion, mais 
continuera {a route en ligne droite AFM, & 
paſſant par Fextremite de Pimage Ff, attein- 
dra Poculaire au point M, on il eft bon d' ob- 
ſerver que, ſi la grandeur du verre oculaire 
ne $etendoit point julqus a-M, ce rayon ne 
parviendroit jamais a l'œil, & le point e ſe- 
roit inviſible. Ceſt-à. dire, il faudroit pren- 
dre Pextremite e plus proehe de Faxe, pour 
que le rayon A fM rencontrat encore le ver- 
re oculaire. 

3. Maintenant ce rayon AM fries: rompu , 
ou refrace, par le verre oculaire, d'une ma- 
niére qu'il welt pas difficile de decouvrir. 
Nous wavons qu'a confiderer la ſeconde ima- 
ge Gg, quoiqu'elle ſoit eloignee a Vinfni, il 
luffit de avoir que la droite Bf * 


— — — * IE — 
— — A wt — — — hs — v = TS — . 
— JE En n =_ Reg —_———_— : 5 0” ID. > 920 ens Ln EZ s 

— — 2 EG 7 % - — — —_— —— Eq fc. . I IN OT - * 
— — a - n - < 2 _ 
2 — r — » de O _ s . l 1 

— —— Ta * ww — -- * 
ra Sg * - - — — * — aw E 1 —— n — val = 
. Te He r s — r 


= — ** 2 — 

— . 
— —— — 

r 2 === 
rs” . 3 ˙ 
* EI Ta ee 3 
* oy ee — pens - - 
| 


Be: 
— — 


—7.— 
2 


1 
1H 4 
1 - bo 
1 h W 
1 
"i } 
i 4 1 
1 
EE. 
13 
1 * 142 
2288 
1 81 
1 
1 
9 
1 | 
4 
13 


11111 LEE RR ES _—_— 
— pans — l "2 
r r © 


n 


28 — 2 — 
Z „e 

— ̃ 

— : 


240 LETTRES A UNE  PRINCESSE 


paſſe par Pomaronnitd g de la ſeconde image Gg 
qui eſt Pobjet immediat de la vue. Cela re- 
marque, il faut que le rayon rompu prenne 
la route NO qui etant prolongee paſſe par le 
point g. 

4. Puis donc que les deux lignes ON & Bf 
concourent a Pinfini en g, elles ſeront paral- 


leles entr'elles, d'où nous tirons une methode 


plus aiſèe pour determiner la poſition du ra- 
yon rompu NO; on n'a qu'a le tirer paralle 
ligne Bf: 

F. Deal il elk tres-6vident que vy rayon NO 
concoure quelque part avec Paxe de la lunet- 
te en O, & puiſqu'ordinairement, lorſque 
le groſſiſſement eſt grand, le point F eſt beau- 
coup plus proche du verre Q Q que du verre 
PP, Vintervalle BM {era tant ſoit peu plus 
grand que Pimage Ff; & puiſque la ligne 
NO eſt parallele & B, la ligne BO ſera preſ- 


que egale a BF, c ella-dire, a la diſtance de 


foyer du verre oculaire. 
6. Si donc Pon tient Pceil en O, il recevra 
non-{eulement les rayons qui viennent du mi- 


lieu de Pobjet E, mais auſſi ceux qui vien- 


nent de Pextremite e, & par conſèquent aufſi 
ceux qui partent de tous les points de l'objet, 
Pocil recevroit meme à la fois les rayons BO 
& NO, quand meme la pupille ſeroit infint- 
ment retrecte. Dans ce cas donc, le champ 
apparent ne depend point de Pouverture de la 
pupille , pourvu ye Teil ſoit place en O; 

| | mais 


< 
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mais des qu'il gen eloigne, il doit perdre con- 
{iderablement dans le champ apparent. 

7. Si le point M n'ëtoit pas a Pextremite 
du verre oculaire, il tran{mettroit des rayons 
encore plus eloignes de axe, ainſi la lunette 
decouvriroit un plus grand champ. Done 
pour determiner le vrai champ apparent que 
la lunette eſt capable de déecouvrir, qu'on tire 
du milieu A du verre objectif vers Pextremite 
du verre oculaire M, la ligne droite AM, qui 
continuee a Pobjet y marquera en e Pextremi= 
te viſible; con{equemment Pangle EAe ou bien 
BAM donne le demi-diametre du champ ap- 
parent qui eſt par conſéquent d' autant plus 
grand, que Petendue du verre oculaire eſt 
plus grande. 
S8. Donc, comme dans la premiere eſpece , 
le champ apparent dependoit uniquement de 
Pouverture de la pupille; ainfl, dans ce cas, 
il depend uniquement de Pouverture du verre 
oculaire, ce qui met une diference tres-effen- 
tielle entre ces deux eſpeces, a Vavantage de 
la dernière. La figure que. j'ai employee a 
a demonſtration de cet article {ur le lieu de 
Poeil & le champ apparent, eſt auſſi tres-pro- 
pre a. eclaircir davantage les precedens. 

Quand V. A. veut bien conſidèrer que = 
verre objectif tranſporte Pobjet-Ee en Ff, & 


que le verre oculaire le tranſporte de Ff en 


Gg; cette image Gg étant fort eloignee de 
Pobjet immediat de la vue, doit etre vue diſ- 
tinctement, puiſqu'un bon œil demande une 

Tom. III. 1 . 
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grande diſtance pour voir ainſi; ce qui étoit 
le premier article. 

Pour le ſecond article il eſt d abord Evident 
que, puiſqu'au lieu du vrai objet Ee on voit 
par la lunette l'image Gg, elle ſera renverſce. 
Enſuite cette image eſt vue de Pail place en 
O ſous Pangle GOzg, ou BON, pendant que. 
objet meme Ee paroitra a la vue ſimple ſous 
Tangle EAe; donc la lunette groſſit autant de 
fois que angle BON eſt plus grand que Pan- 
gle EAe. Or puiſque la ligne NO elt paral- 
lele a Bf, Vangle BON eſt egal a Pangle FBF, 
& Pangle EAe eſt egal a fon oppoſe par la 
pointe FAf, dou le groſſiſſement doit etre 
juge, du rapport entre les angles FBF & FAFf, 
dont celui-la eft autant de fois plus grand que 
celui-ci que la ligne AF, ou la. diſtance du 
foyer de Pobjectit, ſurpaſſe la ligne BF, ou 
la diſtance du foyer de Poculaire. Ce qui eſt 
une preuve ſuffiſante que les elemens de geo- 
metrie peuvent etre employes a des recher- 
ches d'une nature tout-a-fait diferente, ce que 

A. reconnoitra avec bien de la ſatisfaction. 


le 23 Fevrier 1762. 
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ö LET TRE COX. 


8 V. connditra, notdduld. 
ment combien de fois groſſit une lunette pro- 
poſèe, mais la conſtruction des lunettes qui 
groſſiſſent autant de fois qu'on veut. Dans le 
premier cas on n'a qu'a meſurer la diſtance 
du foyer tant du verre objectif, que de Pocu-. 
laire, pour voir combien de fois Pune ſur- 
paſſe l'autre, ce qui ſe fait par la diviſion; & 
le quotient marque le groſſiſſement. 

Ayant donc une lunette dont la diſtance de 
foyer de Pobjectif eſt de deux pieds, & celle 
de Poculaire d'un pouce, il faut voir eombien 
de fois un pouce eſt contenu en deux pieds. 
Il faut deja ſavoir qu'un pied contient 12 
pouces, & qu'ainſi deux pieds en font 24 
qu'il faut diviſer par un. Or, quelque 
nombre qu'on diviſe par un, le quotient lui 
eſt toujours égal, ou fi Pon demande com- 
bien un pouce eſt contenu en 24 pouces, on 
repond ſans balancer 24 fois, par conſequent 
la lunette en queſtion. groſſit 24 fois, celt-a- 
dire, nous repréſente les objets eloignes de 
la meme maniere, que s'ils étoient 24 fois 
plus grands qu'ils ne le ſont; ou bien; on les 
verra par la lunette ſous un angle 24 fois plus 
grand qu'a la vue ſimple. 

' Conliderons une autre lunette aſtronomi- 
que, dont la diſtance de foyer du verre obs 


22 
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Jectifeſt de 32 pieds & celle de Poculaire de 
3 pouces, & V. A. verra que ces deux verres 
doivent etre doignes Pun de autre de 32 
pieds & 3 pouces, attendii que, dans toutes 
les lunettes altronomiques, la diſtance entre 
les verres eſt egale 4 la ſomme des deux dif- 
tances de foyer des verres, comme il eſt clair 
par ma lettre precedente. 

Pour trouver a preſent combien de fois cet- 
te lunette groſſit, il faut diviſer 32 pieds par 
3 pouces, &, pour cet effet, convertir ces 
32 pieds en pouces, en les multipliant par 12 

32 pieds 
I2 


329 —— 


64 
32 


ce qui Janners 384 pouces 
enſuite, on diviſera ces 384 pouces par 3 
Z - 384- 
128 
& le quotient 128 marque que la lunette p pro- 
 poſlee groſſit 128 fois, ce qui eſt ſans-doute 
un groſſiſſement tres-conſiderable. 
Reciproquement donc, pour conſtruire une 
lunette qui groſſiſſe un nombre donne de fois, 
par exemple 100 fois; il faut employer deux 
verres convexes, dont la diſtance de foyer de 
Pun ſoit 100 fois plus grande que celle de 
Tautre; alors Pun donnera Pobjectif & autre 
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Poculaire. Il faut enſuite diſpoſer ces deux 
verres {ſur un meme axe, enſorte que leur 
diſtance ſoit égale à la ſomme des deux dif. 
tances de foyer; on bien on les fixe dans un 
tuyau de cette longueur, & alors, Pceil étant 
derriére Poculaire, a la diſtance de ſon foyer, 
verra les objets 100 fois plus grands. 8 
On pourra donc remplir cette condition d'u- 
ne infinité de manieres diferentes; en prenant 
un verre oculgire à volonte, & le joignant 
avec un objectif dont la diſtance de foyer ſoit 
100 fois plus grande. Ainſi prenant Poculaire 
d'un pouce de foyer, Pobjectif doit ètre de 
100 pouces de foyer, & la diſtance des verres 
101 pouces. Or en prenant Poculaire de 2 
pouces de foyer, Pobjectif doit avoir le ſien 
à la diſtance de 200 pouces, & celle entre les 
verres ſera de 202 pouces. Si Pon prenoit 
Foculaire de 3 pouces de foyer, la diſtance 
de foyer de Pobjectif devroit etre de 300 pou- 
ces & celle entre les verres de 303 pouces. Et 
ſi Pon prenoit Voculaire de 4 pouces de foyer, 
Pobjectif devroit avoir {a diſtance de foyer de 
400 pouces, & celle entre les verres ſeroit 
de 404 pouces, & ainſi de ſuite en donnant 
toujours plus de longueur à la lunette. Mais 
fi, au contraire, on ne donnoit a Poculaire 
qu'un demi. pouce de foyer, Fobjectif devroit 
avoir 100 demi-pouces, ceſt-a-dire, 50 pou- 
ces de foyer, & la diſtance entre les verres , 
ne ſeroit que Fo pouces & demi; ce qui fait 
un peu plus de 4 pieds. Et $i Pon prenoait 
| Q 3 
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Foculaire d'un quart de pouce, Pobjectif n'au- 
roit que 100 quarts ou 25 pouces, & la dit. 
tance entre les deux verres 25 pouces & un 
quart, ce qui ſeroit un peu plus que 2 pieds. 
Voila donc pluſieurs manieres de produire 
le meme groſſiſſement de 100 fois, & fi nous 
avions la liberte du choix, V. A. n'héſiteroit 
pas à donner la pretcrence a la derniere, com- 


me la plus courte; ou, la lunette n'ëètant que 


de 2 pieds a- peu-· pres, eſt bien plus aifee a 
manier qu'une beaucoup plus longue. 

Auſſi perſonne ne balanceroit à preferer les 
lunettes les plus courtes, ſi toutes les circonſ- 
tances étoient les memes, & que ces diferen- 
tes ſortes reprèſentaſſent les objets avec le mè- 


me degre de perfection. Mais, quoique tou- 


tes produiſent le meme es, la re- 
preſentation wen eſt pas également nette & 
claire; celle de 2 pieds groſſit bien 100 fois 
comme les autres, mais en regardant par cet- 
te lunette, les objets paroitront non - ſeule- 
ment obſcurs, mais mal termines & confus , 
ce qui eſt ſans-doute un tres-grand defaut. - 
Lavant derniere lunette, dont Pobjetif eſt de 
50 pouces de foyer, eſt moins ſujette a ces 
defauts, cependant Fobſcurite & la confuſion 
y ſont encore inſupportables 3 & ces detauts 
diminuent a meſure qu'on ſe ſert de plus 
grands verres objectifs, & ſeront deja beau- 
coup moindres, lorſqu'on emploiera un verre 
objectif de 300 pouces, avec un oculaire de 
3 pouces de foyer; en augmentant ces meſu- 
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res, la repreſentation devient encore plus 


nette & plus claire, deſorte, qu'a cet égard, 
les longues lunettes ſont preferables aux cour- 


tes, quoique dailleurs elles ſoient moins commo. 


des. Cette circonſtance m'ouvre la carriere pour 
expliquer encore a V. A. deux articles très-eſ- 
ſentiels dans la théorie des lunettes; Pun re- 
garde la clarte ou le degre de lumiere dont les 


objets ſont vus; & Pautre la nettete d'expreſ- 


Non dont ils ſont repre{entes. Sans ces deux 


_qualites, tout groſſiſſement, quelque grand 


qu'il ſoit, ne nous apporte aucun avantage 
pour la contemplation des objets. 


le 27 Fevrier 1762. 


LET TI en 


Poun juger du degre de clarte dont les lu- 
nettes nous repreſentent les objets, je me ſer- 
virai des memes principes que Pai eu Phon- 
neur d' expliquer a V. A., lorſque j'ai traité le 
meme ſujet, par rapport aux microſcopes. 


Il faut d'abord faire attention, qu'il ne s'a- 


git point dans cette recherche du degre de lu- 
mière, qui reſide dans les objets memes, & 
qui peut etre tres-dif 
ferens corps, en ce qu' ils 


ont par leur natu- 
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corps, en diferentes circonſtances. Les mè- 
mes corps, lor{qu'ils font eclaires du ſoleil, 
ont {ans-doute plus de lumiere que lorſque le 
ciel eſt ouvert, & de nuit leur lumiere eſt 
tout-a-fait eteinte 3 mais diferens corps, eclai- 
res par la lumiere, peuvent diferer beaucoup 
en clarte, ſelon que leurs couleurs ſont plus 
ou moins vives. Il welt pas queſtion de cette 
 lumiere, ou de cette clarte qui ſe trouve dans 
les objets memes; mais, qu'elle ſoit forte ou 
foible, on dit qu'une lunette repreſente les 
objets en pleine clarte , lorſque nous les voyons 
par {on moyen auſſi clairement que par la vue 
ſimple; deſorte que ſi l'objet eſt obſcur, on 
ne ſauroit pretendre que la lunette nous le re- 
preſente avec eclat. 

Ainſi, par rapport A la clartè, une lunette 
eſt parfaite, lorſqu'elle nous repreſente les 
objets avec autant de clarte que fi nous les 
regardions à la vue ſimple. Ce qui arrive, 
comme dans les microſcopes, lorſque toute 
Touverture de la pupille eſt remplie par les 
rayons qui viennent de chaque point de l'ob- 
jet, apres avoir été tranſmis par la lunette. 
Tant qu'une lunette fournit aſſez de rayons 
pour remplir toute Pouverture de la pupille , 
on ne ſauroit deſirer plus de clarte ; & quand 
elle en fourniroit en plus grande abondance, 
cela ſeroit inutile , puiſqu'il wen entreroit ga- 
lement pas davantage dans Pceil. 

Il faut donc avoir principalement egard ici 
a Pouverture de la pupille, qui étant varia- 
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ble, empeche- de rien fixer k- deſſus, ſi Pon 
ne Je regle ſur une certaine ouverture; qui 


eſt ſuffiſante lorſque la pupille, dans Vetat de 


la plus grande contraction, eſt remplie de ra- 
- yons, &, pour cela, on {ſuppoſe commune. 
ment le djametre de la pupille d'une ligne, 
dont 12 ſont un pouce ; on ſe contente ſou- 
vent meme de la moitié, en ne donnant a la 
pupille que la moitié d'une ligne, & quelque- 
fois moins encore. 

8 confidive que la lumiere du ſoleil 


ſurpaſſe 300,000 fois celle de la lune, qui 


pourtant eſt aſſez conſiderable, elle] jugera bien 
qu'une petite diminution de clarte weſt pas 
de grande conſequence dans la contemplation 
des objets. Apres cela i] ne me reſte qu'a exa- 
miner les rayons que la lunette tranſmet dans 
Poet, pour les comparer avec la pupille , & 
conſiderer les rayons qui viennent d'un ſeul 
point de Pobjet, Tab. 9. fig. I. celui, par 
exemple, qui ſe trouve dans Faxe de la lu- 
nette. 


I. L'objet étant eloigne à l'infini, les rayons 
qui en tombent ſur la ſurface du verre ob- 
- jectif PAP, ſont paralleles entr'eux; donc 

tous les rayons qui viennent du centre de 
objet ſeront contenus entre les lignes LP, 


LP paralleles a Paxe EA: tous ces rayons 


- enſemble {ont nommes le faiſceau des rayons 
qui tombent ſur le verre objectif, & Pepail- 
. Jeur de ce faiſceau eſt egale a Vetendue, ou 
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a Pouverture du verre ob jectif , dont le dia- 
metre eſt PAP. 
II. Ce faiſceau de rayons ſe change par la re- 
fraction du verre objectif, dans une figure 
conique ou pointue PFP, & apres getre 
croiſè dans le foyer F „ il forme un nou- 
veau cone Fm termine par le verre ocu- 
laire, ou il eſt evident que la baſe de ce 
cone mm eſt autant de fois plus petite que 
la largeur du faiſceau PP, que la diſtance 
FB eſt plus courte que la diſtance AF. 
III. Maintenant ces rayons Fm, Fm, en paſ- 
ſant par le verre oculaire QBQ, redevien- 
nent de nouveau paralleles entr'eux, & 
forment le faiſceau de rayons 70, no, qui 
entrent dans Pol, & y depeignent l'image 
du point de Fobjet dou ils ſont partis ori- 
ginairement. 


IV. Tout revient a preſent a Tepaiſſeur de 


ce faiſceau de rayons o, 1 0 qui entre dans 
Til, & ſi cette cpaiſſcur nn ou 00 eſt 
egale ou plus grande que Pouverture de la 
pupille, elle en ſera remplie, & l'œil joui- 
ra de toute la clarte poſſible, ou bien Pob- 
Jet paroitra avec àutant de clarte, que ſi on 
le regardoit ſans autre ſecours que celui des 
yeux. 

V. Mais ſi ce faiſceau un, ou 00 etoit beau- 
coup moins epais que la pupille, il 
eſt evident que la repreſentation de- 
viendroit d' autant plus obſcure, ce qui 
Jexoit un grand defaut a la lunette. 
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Pour y remedier, il faut donc que ce fai- 
ſceau ait la moitié d'une ligne d'epaifſeur 
& il ſeroit bon qu'il fut d'une ligne en- 
tiëre, puiſque c'elt Pouyerture ordinaire de 
la pupille. | 

VI. Il eſt clair que Tepaiſſeur de ce faiſceau 
a un certain rapport avec celle du premier, 
qu il welt pas difficile de determiner : on 

n'a qu'a voir combien de fois P'intervalle 
nu, ou mim eſt plus petit que celui PP, 
qui eſt Pouverture du verre objectif. Or 

_ Fintervalle PP eſt a m n en meme propor- 
tion que la diſtance AF a BF, dou depend 
le groſſiſſement; ainſi, le groſſiſſement me- 

me nous montre, combien de fois le fai- __ 
ſceau LPLP eſt plus large que celui 01 0 1 
qui entre dans Pell. 1 

VII. Puis donc que la largeur un ou oo doit 
etre une ligne ou au moins une demi-ligne, 
Pauverture du verre objectif PP doit au 
moins contenir autant de demi-lignes, que 
le groſſiſſement indique 3 ainſi quand la lu- 
nette doit groſſir 100 fois, Pouverture de 
ſon verre objectif doit avoir pour diametre 
100 demi-lignes, ou o lignes , qui ſont 4 
pouces & deux lignes. 

VIII. V. A. voit donc que, pour Eviter Pob- 
ſcuritè, il faut que Pouverture de Pobjec- 
tif ſoit d' autant plus grande, que le groſ- 
ſiſſement eſt grand. Et Naa, 
fi le verre objectif qu'on veut employer, 
n'eſt pas ſuſceptible d'une telle ouverture, 
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la lunette ſera defectueuſe pour la clarte de 
la repreſentation. 
Maintenant il eſt afſez clair que, pour de 
grands groſſiſſemens, on ne ſauroit employer 
des petits objectifs, dont la diſtance de foyer 
foit trop petite, puiſqu'un verre forme par 
des arcs de petits cercles, ne ſauroit avoir une 
grande ouverture. 


le 1 Mars 1762. 


Er TRE - COXIL 


V. A. vient de voir que le groſſiſſement de- 
termine la grandeur ou l'ëtendue du verre ob- 
jectif, afin que les objets paroiſſent avec un 
degre ſuffiſant de clarte. Cette determination 
ne regarde que la grandeur ou Pouverture de 
Pobjectif, cependant fa diſtance de foyer Sen 
refient auſſi, deſorte que plus le verre doit 
etre grand, plus ſa diſtance de foyer doit 
Petre. 

La raiſon en eſt evidente, puiſque pour 8 
mer un verre dont la diſtance de foyer eſt par 
exemple de deux pouces, ſes deux faces doi- 
vent etre des arcs de cercle dont le rayon eſt 
auſſi environ de deux pouces: j'ai donc re- 
preſente Tab. IX. fig. 2. deux verres P & Q, 
ou les arcs ſont decrits avec un rayon de 
deux pouces. Le verre P -etant plus epais, 
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eſt bien plus grand que celui Q, mais hex. 
pliquerai dans la ſuite, que les verres epais 
ſont aſſujettis a d'autres inconveniens, qui 
lont meme fi grands, qu'il faut renoncer en- 
ticrement A leur uſage. Le verre Q ſera donc 
plus propre pour la pratique, puiſqu'il eſt 
compole de moindres arcs du meme cercle, 
& comme fa diſtance de foyer eſt de deux 
pouces, ſon etendue ou ouverture un pour- 
roit a peine ſurpaſſer un pouce. D'où Pon 
peut ctablir cette regle générale, que la dil- 
tance de foyer d'un verre doit toujours etre 
plus de deux fois plus grande que le diametre 
de fon etendue mu, ou que Pouverture d'un 
verre doit nëceſſairement etre plus petite que 
la moitié de ſa diſtance de foyer. 

Ayant donc remarquè que pour groſſir 100 
fois, Pouverture de Pobjectif doit furpaſſer 4 
pouces , il s'enſuit que la diſtance de foyer 
doit ſurpaſſer 3 pouces, & je ferai voir bien- 
tot que le double ne ſuffit pas, & qu'il faut 
meme augmenter la diſtance de foyer de ce 
verre, au-dela de 300 pouces. La nettete 
d'expreſſion de Fimage demande cette grande 
augmentation, dont je parlerai dans la ſuite; 
je me contente de remarquer ici, qu'a Pegard 
de la figure geometrique du verre, Fouver- 
ture ne ſauroit ètre plus grande que la moi- 
tie de {a diſtance de foyer. 

Je nvetendrai donc ici un peu plus en de- 
tail ſur Pouverture de FobjeRif que chaque 
groſſiſſement exige, & je remarque d'abord 
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que, quoiqu'un degre ſuffiſant de clarts de- 


mande une ouverture de 4 pouces, lorſque la 
lunette doit groſſir 100 fois, on ſe contente 
dans les lunettes aſtronomiques d'une de 3 
pouces, puiſque la diminution de clarte en 


devient peu ſenſible; don les artiſtes ont eta- 


bli la regle, que pour groſſir 100 fois, il faut 
que Pouverture de PobjeQift ſoit de 3 pouces 
& pour les autres groſſiſſemens a proportion. 
Ainſi pour groſſir 50 fois, il ſuffit que Pou- 
verture de Pobjectif ſoit d'un pouce & demi z 
pour groſſit 25 fois trois quarts de pouce 
ſuffiſent & ainſi des autres grothflemens. 
Lon voit par-Ja qu'une tres - petite ouver- 
ture de Pobjectif eſt ſuffiſante pour les petits 
groſſiſſemens, & que par conſequent la diſtan- 
ce de foyer peut etre tres-mediocre. Mais ſi 
Pon veut groſſir 200 fois, Pouverture de ob- 
jectif doit etre de 6 pouces, ou d'un demi- 
pied, ce qui demande- deja un tres-grand ver- 
re, dont la diſtance de foyer doit ſurpaſſer 


meme 100 pieds, pour obtenir une expreſ- 


ſion nette & bien determinee : c'eſt pourquoi 
les grands groſſiſſemens demandent des lunet- 
tes ſi longues, au moins ſelon arrangement 
ordinaire des verres que j'ai Phonneur d'ex- 


pliquer 4 V. A. Car depuis quelque tems, 


on a travaille avec beaucoup de ſucces a di- 
minuer cette longueur exceſſive. Cependant 
Fouverture de pobjectif doit ſuivre la regle que 
je viens d'ètablir, puiſque la clarte en depend 


8 neceflairement. 
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Si donc Pon vouloit faire une lunette qui 
groſſit 400 fois, Vouvetture de Pobje&if de- 
vroit toujours etre de 12 pouces ou d'un pied, 
quelque petite qu'on piit rendre {a diſtance 
de foyer: & fi Pon vouloit groſſir 4000 fois, 
Pouverture de Pobjectif devroit etre de 10 
pieds, ce verre ſeroit donc bien grand & mè- 
me trop, pour que nos artiſtes puſſent Pexe- 
euter, & c'eſt pourquoi nous ne ſaurions eſ- 
perer de porter jamais le groſſiſſement auſſi 
loin, à moins qu'un prince ne voulut faire 
les depenſes neceffaires pour former & travail- 
ler de fi grands verres; encore, peut-etre n'y 
reuſſiroit-on pas. 

Cependant une lunette qui groſſiroit 4000 
fois devroit nous decouvrir bien des meryeil- 
les dans le ciel: la lune nous paroitroit 4000 
fois plus grande, que nous ne la voyons à la 
vue ſimple; ou bien nous la verrions comme 
fi elle etoit 4000 fois plus pres de nous qu'el- 
le weſt. Voyons donc juſqu'a quel degre 
nous pourrions y diſtinguer les diferens corps 
qui $y trouvent. On eſtime la diſtance de 
la lune de 52000 milles d' Allemagne, dont la 
4000 partie fait 13 milles, ainſi cette 
lunette nous la feroit voir comme ſi nous 
wen etions eloignes que de 13 milles, & par 
conſequent nous pourrions y diſtinguer les 
memes choles, que nous diſtinguons {ur des 
objets eloignes a la meme diſtance; or ſur une 
montagne, on peut bien voir d'autres monta- 
gnes qui en {ont éloignées au-dela de 13 mil. 


_ 
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les. II n'y a donc point de doute, que nous 
ne dècouvriſſions {ſur la ſurface os la lune, 


quantite de choſes dont nous ſerions bien ſur- 


pris; mais pour decider ſi la lune eſt habitee 
par des creatures ſemblables a celles de la 


terre, une diſtance de 13 milles eſt trop gran- 
de encore; il faudroit avoir pour cet effet une 


lunette qui groſſit encore 10 fois davantage 


& par conſequent 40000 fois, dont Pobjectif 
devroit avoir une ouverture de 100 pieds, ce 
que Padrefle des hommes mwexecutera jamais. 
Mais avec une lunette ſemblable nous verrions 


la lune comme fi elle wetoit pas plus eloignee 


de nous que Berlin de Spandau, & de bons 


yeux pourroient bien y voir des hommes, il 


y en avoit, mais pourtant trop peu diſtincte- 
ment, pour s'en aſſurer entièrement. 
Comme nous devons nous contenter de ſou- 


haits a cet égard, le mien ſeroit plutot da- 


voir tout d'un tems une lunette qui groſſit 
100000 fois; la lune fe preſenteroit alors com- 
me ſi elle wetoit eloignee de nous que d'un 


demi-mille. L'ouverture de Pobjectif de cette 


lunette devroit donc etre de 250 pieds, & 
nous verrions au moins les groſſes betes qui 
peuvent etre dans la lune. 


5 Pg Mars 1762. 
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* nettets a0 Pexpreſſibn eſt un article ſi 
important dans les qualites d'une lunette, 
qu elle ſemble Pemporter ſur tous ceux dont 
j'ai eu deja Phonneur de rendre compte à V. 
A., puiſque tout le monde convient qu'une 
lunette, qui ne repreſente pas nettement les 
images des objets, eſt fort defectueuſe. Pai 
donc 3 expliquer les raifons de ce defaut de 
nettete , afin qu'on puiſſe penſer avec plus de 
ſucces aux moyens d'y remedier. 

Elles paroiſſent d' autant plus cachees, que 
les principes que Jai etablis juſqu'ici n'en de- 
couvrent point Porigine: en effet; ce defaut 
vient de ce qu'un des principes dont je me 
ſuis ſervi juſqu' ici, n'eſt point vrai à la ri- 
gueur, quoiqu' il ne s 'ecarte que rn de 
la verite: . 

V. A. ſe 3 que Pai poſs pour prin= 
cipe , qu'un verre convexe raſſemble dans un 
point de l'image tous les rayons qui partent 
d'un point de Pobjet: {i cela etoit vrai à la 
rigueur, les images repreſentees par les ver= 
res ſeroient auſſi bien terminees que l'objet 
meme, & il n'y auroit point a craindre de 
defaut a cet cgard. - 

Voici donc en quoi conſiſte la defectuoſits 
de ce principe; les verres n 'ont la vropriete 


que je leur ai ſuppolte, * autour de leur mi- 
Ton. III. | R 


* 
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Hieu; les rayons qui paſſent vers les bords d'un 
verre ſe raſſemblent dans un autre point que 
ceux qui paflent vers le milieu, quoique tous 
viennent d'un meme point de objet, & il en 
nait deux images diterentes qui troublent la 
nettete. 

Pour mettre cela dans tout {on jour, con- 
ſiderons dans Tab. IX. fig. 3. le verre con- 
vexe PP, ſur Paxe duquel ſe trouve Pobjet 
Ee, dont le point E fitue dans l'axe, envoye 
les rayons EN, EM, EA, EM, EN, ſur a 
ſurface du verre. Ceſt {ſur la route de ces 
rayons changes par Ja retraction, qu'il faur 
fixer notre attention. 


I. Le rayon EA, qui paſſe par le milieu A du 
verre, wen ſouffre aucune refraction , il 
continue ſa route dans la meme direction 
ſur la ligne ABF. 

II. Les rayons EM & EM fort 3 de ce- 
lui-la, en ſouffrent une petite, par laquelle 
ils ſe reumiſſent quelque part en F avec l'axe, 

ou eſt le lieu de image F, dont j'avois 
parle dans mes premiers entretiens {ur cet- 
te matiere. 

III Les rayons EN & EN, qui ſont plus 
elvignes de Paxe EA & qui paſſent vers les 
bords NN du verre, ſouffrent une refrac- 
tion un peu diférente, qui les reunit , non 
dans le point F, mais dans un autre point 
G plus proche du verre, & ces rayons re- 
prelenteront une autre iinage Gg diferente 
de la * N 
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TV. Remarquons bien .cette circonſtynics par- 
ticulicre, à laquelle je mai pas fait atten- 


tion auparavant; Ceſt que les rayons qui 


paſſent par le verre vers ſes bords, repré- 
ſentent une autre image Gg, que ceux = 
paſſent par ſon milieu MAM. 

V. Si les rayons EN, EN s'eloipnoient enco- 
re plus du milieu A, & qu'ils paſſaſſent par 
les extrèmités meinen & P du verre, leur 
reunion s'approcheroit encore davantage du 
verre, & formeroit une nouvelle image 
plus proche du verre que Gg. 

VI. V. A. jugera aiſement par-la que la pre- 
miere image Ff qu'on nomme la principa- 
le, weſt formee que par les rayons qui 
lont prèſqu'infiniment proches du milieu 
A, & que des que les rayons $'en ecartent 
vers les bords du verre, il ſe forme une 
image particuliere plus proche du verre, 
juſqu'à ce que ceux qui paſſent pres les 
bords forment la dernjiere Gg. 

VII. Donc, tous les rayons qui paſſent par 
le verre PP, repréſentent une infinite d'i- 
mages diſpoſtes entre Ff & Gg, & a-cha- 
que diſtance de Paxe la refraction du verre 
produit une image particulicre , deſorte 


que Peſpace entre F & G eft rempli d'une 


file d'images. 


VIII. Auſſi cette file d'images eſt-elle nonimee 


la diffuſion de l'image, & quand tous ces 
rayons entrent enſuite dans quelque, coil 
il elt naturel que la viſion en {ſoit d'au- 
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tant * troublèe, que Veſpace F G, par 
lequel l'image eſt repandue eſt plus conſi- 
derable : ſi cet eſpace FG ſe réduiſoit à 
rien, aucune contuſion ou defaut de nettete 
ne {eroit a craindre. 


Ix Plus les arcs PAP & PBP ſont de gran- 


des parties des cercles dont ils ſont pris, plus 
auſſi Peſpace de diffuſion F G eft grand; 

dou V. A. doit comprendre pourquoi il faut 
rejetter tous les verres trop épais, on 
ces arcs, qui forment les faces du verre, 


ont des parties conſidérables de cercles; 


comme dans la fig. 4. Tab. IX. ou les arcs 
PAP & PBP ſont la quatrieme partie de la 
ctrconference entiere., deſorte que chacun 
contient 90 degres, ce qui par con{equent 


produiroit une confuſion inſupportable. 
X. Il faut donc que les arcs qui forment les fa- 


ces d'un verre, contiennent beaucoup moins 
de 90 deegres: ils en contenoient 60, la 
diffuſion de l'image ſeroit encore inſuppor- 


table. Les auteurs, qui ont ecrit {ur cette 


matiere, ne veulent admetcre que 30 degres 
tout au plus: & il y en a qui fe bornent a 
20. On voit un verre ſemblable dans la 


fig. J. Tab. IX. ou les ares PAP & PBP ne 
contiennent que 20 degres, chacun n'etant 


que Ja 18e partie de la circonterence en- 


tière d'où ils — pris. 


XI. Mais ſi ce verre doit tenir lieu Fobjeaif | 


dans une lunette, il faut que les arcs EA 
& PBP contiennent encore beaucoup moins 
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de degres. Car quoique la diffuſion de 'i 
mage Toit inſenſible en elle-meme, le groſ- 
ſiſſement la multiplie autant de fois que Pob- 
jet meme. Ainſi, plus le groſſiſſement eſt 
grand, plus le nombre de degres que les fa- 
ces embraſſent doit etre petit. 
XII. Quand la lunette doit groffir 100 fois, 

V. A. ſe ſouvient, que Fouverture PP de 
Pobjectif doit etre de 3 pouces, & 1a dif. 
tance de foyer 360 pouces, qui eſt egale aux 
rayons dont les deux arcs PAP & P BP ſont 
decrits; d'ou il s enſuit que chacun de ces 
deux arcs ne contient qu'un demi-degre; & 
c'elt la nettete dans Vexpreſhon qui exige 
une ſi petite meſure; {1 Pon vouloit groffir 
200 fois, u demi - dëgrè ſeroit encore trop, 
K alors la meſure des arcs ne devroit pas 
Iurpaſſer le tiers d'un degre. Cependant cet 
arc doit recevoir une etendue- de 6 pouces, 
ainſi le rayon du cercle doit etre d' autant 
plus grand & par conſequent auth la diſtan- 
ce de foyer. Ceſt la, veritablement pour- 
uot les grands groſſiſſemens demandent des 

tunenes 6 ſi conlidgablement longues. 
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LLORSQUE Peſpace de diffuſion d'un verre ob- 
jectif eſt trop grand, pour que le defaut dans 
la nettete de image qui en reſulte ſoit ſuppor- 
table, rien neſt plus aiſe que d'y remedier ; 
on n'a qua couvrir le verre d'un cer- 
cle de earton, perce d'un trou vers le centre, 
deſorte que le verre ne puiſſe tranſmettre d'au- 
tres rayons, que ceux qui y tombent par le 
trou, & que ceux qui paſſoient auparavant par 
les bords du verre en ſoient exclus: car puiſ- 
qu'il n'y a que les rayons qui ſoient tranſmis 
vers le milieu du verre, plus le trou ſera petit 
plus Veſpace de diffuſion le ſera: ainſi, en di- 
minuant le trou, on peut rendre Peſpace de 
diffuſion auſh petit qu'on veut. 5 
| Hen eſt de meme alors que fi le verre n'e- 
toit pas plus grand que le trou, ainſi la partie 
couverte par le carton devient inutile, & c'eſt 
le trou qui determine Pouverture du verre: 
auſſi ſe ſert- on de ce remede pour donner aux 
verres objectifs autant d'ouverture que l'on ju- 
ge a propos. „„ 
Dans la fig. 6. Tab. IX. PP eſt le verre ob- 
jectif, devant lequel eft place le carton NN 
perce du trou MM, qui eſt Pouverture du 
verre. Cette ouverture MM eſt ici a-peu-pres 
la moitié de ce qu'elle ſeroit ſi Pon otoit le car- 
ton, ainſi Peſpace de diffuſion eſt beaucoup 
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plus petit: on remarque que eſpace de diffu- 
ſion pour ce cas-ci welt que le quart de celui 
d'auparavant, un trou MM, qui ne ſeroit que 
le'tiers de PP, rendroit Pelpace de diffuſion 
9 fois plus petit: ainſi l'effet de ce remede eſt 


tres-conſidèrable, & pour peu qu'on couvre les 


bords du verre, Veffet en devient tres-ſenſible. 
Si donc une lunette a le defaur que les ob- 
jets ne paroiſſent pas aſſez nets, puiſqu'une fi- 
le d'images qui ſe confondent enſemble, doit 
neceſlairement produire de la confuſion, on 
Wa qua retrecir Pouverture du verre objectif 
par un carton pareil, & cette contuſion $eva- 
nouira infailliblement. Mais on tombe dans 
le défaut, tout auſh facheux, que le degre de 
clarte en eſt diminue. V. A. ſe ſouvient que 
chaque groſſiſſement exige une certaine ouver- 
ture de Pobjectif, afin qu'il y ſoit tranſmis au- 
tant de rayons qu'il en faut pour nous procu- 


rer une clarte ſuffiſante; il eſt donc bien fa- 


cheux qu'en remediant à un defaut, on s'ex- 
poſe a un autre; & il faut abſolument qu'une 
bonne lunette fourniſſe aſſez de clarte , ſans 
nuire à la nettete, dans la repreſentation. des 
objets. 

Mais n'y auroit-il pas moyen de diminuer, 
& de reduire meme a rien, Peſpace de diffu- 
| ſton des verres objectifs, ſans en diminuer Pou- 
verture ? Telle eſt la grande queſtion a laquel- 
le on travaille depuis quelque tems, & dont 
la ſolution nous promet les plus grands pro- 
gres dans la * Taurai donc Phon- 

©. 
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neur d'expliquer? a V. A. les moyenis que les ſa- 
vans ont imaginé pour y parvenir. _ 
Comme le foyer des rayons qui paſſent par 
le milieu d'un verre convexe, eſt plus eloigne 
du verre que le foyer des rayons qui paſſent 
vers les bords, on a remarquè que les verres 
concaves praduiſent un effet contraire; ce qui 
a occaſionnè de rechercher s'il ne ſeroit pas 
poſſible de combiner un verre convexe avec un 
verre concave, de facon que l'eſpace de diffu- 
ſion fut entièrement aneanti ? & que d'ailleurs 
ce verre compoſle produiſit le meme effet qu'un 


objectif ordinaire ſimple? V. A. fait que les 


verres concaves font auſſi bien meſures par 
leur diſtance de foyer, que les verres conve- 
xes; avec cette diference, que le foyer des 
concaves welt qu'imaginaire & tombe devant 
le verre; pendant que le foyer des verres con- 
vexes eſt reel & tombe derriere eux. Cela re- 
marque , on raiſonne de la maniere luivante. 


J. si ron place Tab. IX. fe. 7. derriere un ver- 
re . COnVexe PAP un verre concave QB 
de la meme diſtance de foyer, les rayons que 
le verre convexe reuniroit dans ſon foyer, 
ſeront refractes par le concave, deſorte qu'ils 
redeviennent paralleles entr\eux, comme ils 
Petoient avant que de pager par le verre 

convexe. | 

II. Dans ce cas donc, le verre concave detruit 
Petfet du convexe, & il en eſt de meme que 
files rayons continuoient leur route natu- 


0 ; »*% . 
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relle, ſans avoir eprouvè aucune refraction. 
Car le verre concave ayant ſon foyer au mè- 
me point F, retablit dans le paralleliſme les 

rayons qui voudroient concourir au point F. 

III. Si la diſtance de foyer du verre concave 
etoit plus petite que celle du verre convèxe, 
il produiroit un plus grand effet, & rendroit 
les rayons divergens comme dans la fig. 8. 
Tab. IX. les rayons incidens paralleles LM, 
EA, LM paſſant par les deux verres pren- 
nent les routes NO, BF, NO, qui ſont 
divergentes entr'elles. Ces deux verres en- 

ſemble produiſent donc le meme effet qu un 
verre concave ſimple, qui imprimeroit aux 

rayons incidens paralleles la meme divergen- 
ce. Deux verrespareils joints enſemble, 
dont le concave a une plus petite diſtance 
de foyer que le convexe, ſont donc * 
lens à un ſeul verre concave. 

IV. Mais fi le verre concave QQ Tab. IX. fig. 9. 
a une plus'grande diſtance de foyer que le 
verre convexe PP, il weſt pas meme ſuffi- 
- fant de rendre paralleles entr'eux les rayons 

que le verre convexe ſeul reuniroit dans ſon 
as F: ces rayons demeurent donc con- 
vergens, mais leur convergence ſera dimi- 
nus6e- par le verre ooncave, enſorte que les 
rayons au lieu de ſe reunir en F, ſe reuni- 
ront dans le point O plus Hoignd. 

V. Ces deux verres Joints enſemble produiront 

donc le meme effet qu'un ſeul verre convexe 

ſimple, qui auroit ſon foyer en O, puiſqu'il 
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reuniroit les/rayons paralleles LM, EA, LM 

également dans le meme point, il eſt donc 
clair qu'il eſt poſſible de combiner d'une in- 
finite de manieres , deux verres, Pun con- 
vexe & Pautre concave, deſorte que leur 
combinaiſon {ſoit cquivalente 3 a un verre con- 
vexe donné. 

VI. Un tel verre objectif double, pourra Son 
etre employe dans les lunettes, au lieu du 
{imple auquel il eſt equivalent, & Veffet, par 
rapport au groſſiſſement, ſera toutd-fait te 
meme. Or P'eſpace de diffuſion ſera tout- 
a-fait diferent, & il peut arriver qu'il ſoit 
plus ou moins grand, que celui d'un objec- 
tif ſimple, & dans ce dernier cas, Pobjectif 
double ſera bien préfemble au ſimple. 

VII. Mais il y a plus; on a trouve qu'il eſt 
poſſible de faire des arrangemens de deux 
verres tels, que Peſpace de diffuſion eſt tout- 
a-fait reduit a rien, ce qui eſt ſans-doute le 
cas le plus avantageux pour la perfection des 
lunettes. Le calcul nous decouvre ces ar- 
rangemens, mais les artiſtes ne ſont pas en- 

core aſſer habiles pour les executer. 


le 19 Mars 1762. 
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L combinaiſon de deux verres „dont je viens 
de donner Videe a V. A. eſt nommee objectif 
compole; le but en eſt que tous les rayons, 
tant ceux qui paſſent par le milieu du verre 
que par les bords, ſoient reunis dans un ſeul 
point, deſorte qu il ne 8'y forme qu'une ſeule 
image, ſans diffuſion, comme dans les objec- 
tifs ſimples. Si les artiſtes reuſſifloient a cette 
_ conſtruction, on en retireroit les plus grands 
avantaggs, comme V. A. le verra. 

Il eſt d'abord evident que la repreſentation 


des objets doit etre beaucoup plus nette & 


mieux terminee , puiſque la viſion weſt plus 
troublée par Vapparition de cette file images, 
qui occupent Peſpace de diffuſion, lorſque Pob- 
jectif eſt ſimple. 

Enſuite, puiſque cet eſpace de difiGon eſt 
Punique raiſon qui nous oblige de donner aux 
objectifs ſimples, une ſi exceſſive diſtance de 
foyer, pour rendre le facheux effet qui en re- 
ſulte inſenſible; en employant des objectifs 
compoſes, nous ne ſerons plus reduits a cet 


expedient incommode, & nous pourrons faire 


des lunettes incomparablement plus courtes , 
qui produiront le meme groſſiſſement. 
Lorſqu'en employant un objectif ſimple on 
veut groſſir 100 fois, ſa diſtance de foyer ne 
ſauroit etre plus petite que de 30 pieds, & la 
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longueur de la lunette devient encore plus 
grande a cauſe du verre oculaire dont la dil- 
tance de foyer doit etre ajoutèe; un moindre 
objectif produiroit, a cauſe de ſon plus grand 
eſpace de diffuſion, une confuſion inſupporta- 
ble. Or une longueur de 30 pieds, non: eu- 
lement eſt tres - incommode, mais les artiſtes 
reuſſiſſent rarement a former des verres d'une 
fi grande diſtance de foyer. V. A. en fentira 
bien la raiſon, puiſque le rayon des faces de 
ce verre doit etre auſſi de 30 pieds, & qu'il eſt 
très. difficile de decrire exactement un ſi grand 


cercle, ou la moindre aberration rend le tra- 


vail inutile. 

Ces accidens ne ſont pas à craindre dans la 
conſtruction des verres objectifs compoſes, qui 
peuvent etre formes de plus petits cercles , 


pourvu qu'ils ſoient ſuſceptibles de Pouvertu- _ 


re que le groſſiſſement exige. Ainſi, pour 
groſſir 100 fois, nous avons vu que Pouvertu- 


re de Pobjectif doit ètre de trois pouces: or 


on pourra bien conſtruire un objectif compo- 
fe, dont la diſtance de foyer ne ſeroit que de 
IOO pouces, & qui admettroit une ouverture 
de plus de 3 pouces: donc, puiſque la diſtan- 

ce de foyer de Poculaire doit etre Ioo fois plus 
petite, elle ſeroit d'un pouce; & Vintervalle 
entre les verres devant etre la ſomme de leurs 
diſtances de foyer, la longueur de la jlunette 
ne ſeroit que IOI pouces, qui {ont 8 pieds & 


F pouces , bien plus petite que celle 1 30 
pieds. 
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Mais il ſemble qu'un objet compoſe, dont 
le foyer ſeroit a 5o pouces, pourroit bien 
admettre encore une ouverture de 3 pouces & 
meme au-dela; prenant donc Poculaire d'un 
demi-pouce de foyer, on obtiendra le meme 
groſſiſſement de 100 fois, & la longueur de la 
lunette {eroit reduite à la moitie , c'eft-a-dire , 
a 4 pieds & pres de 3 pouces. Une telle lu- 
nette produiroit donc le meme effet qu'une or- 
dinaire de 30 pieds, ce qui eſt {tirement le 
plus grand avantage qu'on puiſſe ſouhaiter. 

Si un tel objectif compoſè rèuſſiſſoit, on 
n'auroit qu'a doubler toutes les meſures, pour 
en ayoir un qui admit une ouverture de 6 
pouces, & celui-ci pourroit etre employe a 
groſſir 200 fois, en ſe ſervant d'un oculaire 
de demi-pouce de foyer, comme la deux-cen- 
tieme partie de la diſtance de foyer de Vobjec- 
tif, qui ſeroit dans ce cas de IOO pouces.. Or 
une lunette ordinaire qui groſſit 200 fois, ſur- 
paſſe la longueur de 100 pieds; pendant que 
celle qui eſt faite avec un objectif compole, ne 
cofitient qu'environ $ pieds, & peut etre em- 
ployee tres-commodement dans la pratique', au 


lieu qu'une lunette de 100 pieds eſt un fardeay 


prèſqu'entièrement inutile. 

On pourroit pouſſer la choſe beaucoup plus 
loin encore, & doubler meme les meſures, 
pour avoir un objectif compoſe, dont la diſtan- 
ce de foyer fut de 200 pouces ou de 16 pieds 
& 8 pouces, qui admit une ouverture de 12 
peuces ou d'un pied prenant alors un ocu- 
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laire d'un demi- pouce de foyer, puiſque 200 
pouces contiennent 400 demi-pouces „on aura 
une lunette qui groſſira 400 fois, & qui ſera 
encore tres-bien traitable , étant au- deſſous de 
17 pieds „pendant que ſi l'on vouloit produire 
| 5 le meme groſſiſſement par un verre objectif 
ſimple, la longueur de la lunette devroit ſur- 
paſſer 300 pieds, & ne ſeroit certainement 
d'aucun uſage, a cauſe de ſa prodigieuſe lon- 
gueur. 

On a à Paris une lunette de 120 pieds & a 
Londres une de 130, mais les terribles dith- 
cultes de les monter & de les diriger , anean- 
EI: tiſſent preſque les avantages qu'on sen etoit 
. | promis. V. A. en conclurra, combien il ſe. 

roit important, que Pon reuſfit dans la conſ- 
truction des dbjectifs compoles dont je viens 
de parler. Pen avois donnè les premieres idées, 
il y a pluſieurs annees; & depuis ce tems les 
plus habiles artiſtes en Arfgleterre & en France 
travaillent a les executer; la choſe demande 
bien des eſſais & une grande adreſſe de la part 
de Vouvrier ; & quoique j'aye fait faire par le 
machiniſte de notre academie- quelques heu- 
xeux effais, les depenſes d'une telle entrepriſe 
m'ont oblige d'y renoncer. 

Mais la {ociets des ſciences à Londics a an- 
noncè Pannee paſlee qu un tres-habile artiſte , 
nomme Dollond , en etoit venu heureufement 
a bout; & maintenant on admire par-tovt les 
lunettes, Un autre habile artiſte de Paris, 
nomme Paſſement, ſe vante d'un tucces pareil, 
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Fun & Pautre me faiſoit Phonneur, autrefois , 


Fentretenir une correſpondance avec moi ſur | 


cette matière; mais comme il gagifſoit princi- 
palement de {urmonter de grands obſtacles dans 
la pratique, ce dont je ne nvetois jamais me- 
le, il eft bien juſte que je leur abandonne la 
gloire de la découverte: ce neſt que la partie 
theoretique qui m'appartient, & qui m'a cou- 


te des recherches bien profondes & des calculs 


tres-peinibles „dont la vue ſeule efrayeroit V. 
A.; ainſl | je me garderai bien de Pentretenir {ur 
cette matiere Epineuls. 


* le 16 Mars 1762. 


1 £ 
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LET TRE CCXVI. 
Pour donner a V. A. quelqu'idee des recher- 


ches qui m'ont conduit a la conſtruction des 


objectifs compoles, je dois commencer par la 
formation des verres ſimples. 

Remarquons d'abord que les deux faces d'un 
verre peuvent ètre formees d'une infinite de 
manieres diferentes, en prenant les cercles , 
dont les faces {ont des parties, ou egaux ou 
incgaux entr'eux, deſorte pourtant que la diſ- 
tance de foyer demeure toujours la meme. 

On donne ordinairement aux deux faces d'un 
verre la meme figure, ou comme on repreſen- 
ta les faces des verres par des arcs de cercles. 
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rapport a la refraction. 
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on fait les deux faces des rayons&gaux entrieux. 


. La commodite dans I'execution ,a ſans - doute 


recommande cette figure 1 puiſqu on peut ſe 
ſervir du meme baſlin pour former Pune & 


_ Pautre face, & que la plüpart des ouvriers welt 


pourvue que d'un petit nombre'de baſſins. 
Suppoſons donc un verre convexe , dont les 


deux faces ſoient travaillees ſur un meme baſſin 


de 24 pouces de rayon, deſorte que chaque 
face ſoit un arc de cercle dont le rayon ſoit de 
24 pouces, ce verre ſera convexe des deux 
cotes, & il aura ſon foyer à la diſtance de 
24 pouces, comme on Peltime communement 3 


mais comme le foyer depend de la refraction ,. 


& que la refraction n'eſt abſolument pas la mMe= 


me dans toutes les eſpeces de verres, ou ſe 


trouve une diverſite afſez conſiderable ſelon 
que le verre eſt plus ou moins blanc & dur 
cette eſtime du foyer welt pas juſte à la rigueur, 
& ordinairement la diſtance du foyer du verre 
eſt un peu moindre que le rayon de ſes deux 
faces, tantot de la dixieme partie, tantot de 
la douzieme ; ainſi le verre que je viens de ſup- 
poſer, & dont les rayons de chaque face {ont 
de 24 pouces, aura ſon foyer à une diſtance 
d'environ 22 pouces, sil eſt travaille de la me- 
me ſorte de verre dont on fait communëment 
les miroirs : quoiqu'on rencontre auſſi dans 
cette elpece de verres une petite diverſitè par 
Nous voyons enſuite qu'en faiſant les deux 
faces du verre cer on peut former une 

infinité 


— — —⁰ . Sr IE GE —— ·1¹³ A 


infinite 3 verxes, qui ont tous la Fe 
diſtance de foyer: car, en prenant le rayon. 
d'une face plns petit que 24 pouces, on pren- 
dra celui de autre face d'autant plus grand, 
ſelon une certaine proportion; on peut tous. 
jours prendre le rayon d'une face à yolonte , 
& trouver par le moyen d'une certaine regle 
le rayon de Fautre, afin que la diſtance de 
foyer devienne la meme que fi chaque face. 
avoit 24 pouces de rayon. La table fuivante 
offre pluſieurs verres pareils, qui ont tous la 
meme diſtance de foyer. 5 
64 4:99: ion 


Ryu 4 „ a de 
ar * face. Ile face: 


Dans la derniére forme le rayon d'une face n'eſt 
gue de 12 pouces, ou la moitie de 24 pouces, mais 
Tom. mr. ho 


. ͤ —  ——_———CR 3.6 i — — - —— 
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celui deVaitre devient infini, ou plutot , cette 
face eſt un ate de cercle iifiniinettt grand; & 
comme un tel arc ne difere plus d'une ligne 
droite, cette face ſera plane, 12 ce verre pla- 
no -convexe:” | | 

Si nous voulions prendre le n d'une fa- 
ce encore plus petit que de 12 pouces, Pautre 
face doit etre faite concave, & le verre de- 
viendra convexo- concave ; il portera alors le 
nom de winde dont voici plufleurs agures. 


4 | Rayon de | Rayon de || 
Meniſque| Ii face | ha face || 
convexe;.. | concave. 
WT Try nr 
3 CTR | SER. 132 
ee 
a 367 
| XIII. 8 8 24 
. XIV. XA 6 1 12 4 
1 XVI. | Tha f * | 
1 1 2007 RT EY MEETING porn — | | — c — | a „ 


Voila donc encore une nouvelle eſpece de 


verres, dont la derniere eſt repréſentée dans 


Ja fig. TI. Tab. IX. deſorte que nous en avons 


ici 16 eſpeces diterentes, qui ont toutes leurs 


foyers à la meme diſtance, qui ſera environ 
de 22 pouces, un peu plus ou moins, ſelon 
la nature du verre. 
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Quand donc il n'eſt queſtion que de la diſ- 
tance de foyer que le verre doit avoir, il eſt 
indiférent ſelon quelle de ces formes on veuil- 
le le travailler: mais il s trouve une tres-gran- 
de difererice dans Peſpace de diffuſion, auquel 
chaque eſpece eſt aſſujettie, cet eſpace deve- 
nant Plus petit dans les unes que dans les au- 
tres. Quand on veut employer un verre ob- 
jectif ſienle, comme à Tordinaire, il neſt plus 
mdiferent de quelle efpece on tire ſa figure, & 
celle qui produit le plus petit eſpace de diffu- 
ſion eſt à préférer. Ox cette belle propriets 
ne convient pas à la premiëre eſpèce, ou les 
deux faces ſont égales, mais A- peu- pres à la 
VII. eſpece, qui eſt dbute de la prerogative',. 
que Jorſyu'ort tonrne vets Pobjet fa face la plus' 
_ convexe; ou celle dont le rayon eſt plus petit, 
Feſpace de diffuſion ſe trouve environ de la 
moitié plus petit que fi le verre toit egalement 
convèxe des deux cõtés; eſt donc la figure 
te plus avantageuſe aux verres objectifs ſimples, 
auſſi les praticiens ſont-ils d'accord la- deſſus. 
Il eſt done clair que pour juger de Veſpace 
de diffuſion d'un verre, il ne fuffit pas d'en 
comroltre k Gfftande de foyer; il faut ſavoir 
Jon eſpece, Celt-4-dire ,: les rayons de chaque 
face, & bien diltinguer laquelle eſt tournee 
vers Pobjet. - 

Retnarquiez; apres cette explication; que pour 
chercher la combinaiſon de deux verres qui ne 
produiſent aucune diffuſion d' image, il faut 
abſolument tenir compte de la figure des denx 
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faces de chaque verre, & qu'on a ce pxoble- 
me à reſoudre, guels. doivent etre les rayons des 
faces des deux. ver res, 2 que Peſpage, de diffu- 
fron ſoit reduit 4 rien? La ſolution demande 
les plus profondes recherches de la plus ſubli- 
me geometrie ;. & apres en etre venu à bout, 
Partiſte trouve encore bien des diffi les à fur- 
monter; il faut qu'il donne aux baſſins la me- 
me courbure preciſement que le calcul 4 enſei- 
gné, & cela n'eſt pas ſuffiſant encore, car pen- 
dant qu'on travaille le verre ſur. le baſſin pour 
- quiil. en prenne la figure, le baſſin meme en 
ſouffre à ſon tour; on eſt donc oblige de _rec- 
tifier {a figure de tems-en-tems., avec la plus 
grande zuſteſſe car des qu on manque à toutes 
ces précautions, on ne ſauroit ſe promettre 
un heureux ſuccès; auſſi rf bien aa 
dempecher. que le verre ne prenne une f 
un peu diferente de celle du baſſin; don 


jugera combien il doit etre difficile de porter * 
la ae cet enen article de la be 
1 f le 20 Mars 1762. 


LETTRE "COX vil. 


v. A. vient * voir de Iuelle BENNY on SG 
remedier à Pinconvenient des rayons qui; paſ- 
fant par les bords d'un verre, ne ſe rèuniſſent 
pas dans le "he: point on ſont réunis ceux 


3 


' $42 - © DIALLEMAGNE. J. 277 
qui paſſent par ſon milieu, tellement qu'il en 
nait une infinité d' images diſperſces par Peſpa- 
ce de diffuſion. © Mais cet inconvenient neſt 
pas ſeul, il en eſt encore un autre, d' autant 
plus important, qu il ſemble inipoſſible d'y re- 
medier, parceque la cauſe ne ſe trouve pas 
dans le verre, mais dans la nature des rayons 
memes. 

V. A. fe ſouvier quiil regne une grande va- 
riete dans les rayons, par rapport aux diverſes 
couleurs dont ils nous impriment le ſentiment; 
Yai compare cette diverſite avec celle qu'on 
trouve dans les tons, ayant etabli pour prin- 
cipe „que chaque couleur eſt attachee à un cer- 
tain nombre de vibrations. Mais quand cette 


explication paroitroit encore douteuſe, il reſte 


tres- ſur que les rayons des diverſes couleurs 
ſouffrent auſſi des refractions diferentes, en 
paſſant d'un milieu tranſparent dans un au- 
tre; ainſi les rayons rouges ſouffrent la plus 
petite refraction , & les violets la plus grande, 
quoique la diference ſoit preſque impercepti- 
ble. Or toutes les autres couleurs comme Po- 
range, le jaune, le verd, & le bleu, ſont con- 
tenues, a PFegard de la refraction , entre ces 
deux limites. Il faut auſſi remarquer que le 
blanc eſt un melange de toutes ces couleurs, 
qui, par la refraction, te Yeparent les unes des | 
autres. | 

En effet quand, Tab. IX. fig. 12. on Fat tom- 
ber obliquement un rayon-blanc OP, ou un 
rayon du ſoleil, ſur un morceau de verre 


; | 8 3 


— 


* 


. 
« * 
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ABCD, au lieu de continuer ſq router ſui vant 
Ja direction P , nomzſenlement il en eſt de- 
tourné, mais il ſe partage encore en pluſięurs 
rayons Pr, Ps, Pt, Pw, dont le premier 
Pr, qui eſt le moins detourne , reptéſente la 
couleur rouge ,. & le dernier Po. qui eſt le 
plus detourne, la couleur, violette; la. diſper- 
ſion vv eſt bien plus petite que ne le repré- 
ſente la figure, : _cependant , leur Knee 
devient toujours plus ſenſible. - : 
De cette dlifèrente 7 3 rayons, 
ſelon leurs diverſes, couleurs, naiſſent les, phe- 


nomenes ſuivans, 5 par rok aux verres Aer 


triques. 


* Soit Pp Tab. IX. fe. 13. un verre con- 


VvVexe, ur Faxe OR duquel ſe. trouve, 
| dans un tres. grand E101 gnement AO, Pob- 
1 Oo, dont il Sagit de déterminer 'Vima- _ 
pr  repreſentee par le verre, en faiſant ici 

abſtraction de la premiere. irregularite., qui 
regarde la fallen ou, ce qui revient 
au meme; en ne conſiderant ici que les ra- 

Vons qui paſſent par le milieu du verre AB, 

cConime fi ſes Voerde. £toient couverts d'un 
carton. 

A Suppoſons 1 maintenant que objet 0 0 ſoit 
rouge, deſorte que tous. ſes rayons ſoient 
de la meme nature, le vexre en repreſen- 

_ tera quelque part l'image Rr également rou- 

ge; on nomme alors le point R, le foyer 

es rayons rouges, ou de ceux qui Ok 

Hen ta ade "refraction. Foto ah e 


toy A 7: 
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III. Mais G robjet Oo eſt violet, puiſque les 
rayons de cette couleur ſouffrent la plus 
grande refraction; l'image -V.v ſera plus 
proche du verre „ que la precedente.R r ; 
ce point V eſt naa 2 le foyer K rayons 

WW, BAAN. | 

IV. Si robjet ktoit teint de quelqy' 8 cou- 
leur, mitoyenne entre la rouge & la yio- 

lette, image tomberoit entre les lieux R 
& V, ſeroit toujours bien nette, & termi- 
nee par la droite o B tirèe de Pextremite de 

objet o par le milieu du verre, cette re- 
gle étant générale pour toutes les couleurs. 

v. Mais ſi la couleur de objet n'eſt pas pu- 
re, comme il arxive dans preſque tous les 

corps; ou que l'objet Oo fut blanc, ce qui 
eſt un melange de toutes les couleurs, les 

4 diverſes eſpeces de rayons ſont alors ſepa- 

 rees par la refraction „& chacune repreſen- 

| tera une image à part. Celle qui eſt for- 

mee par les. rayons rouges , 1e trouvera en 
Rr; & celle qui l'eſt par les rayons violets, 
en Vo; & tout Peſpace R V- ſera rempli 
par les images des couleurs moyennes. 

VL. Le verre PP repreſentera donc une infinite 
d'images de chaque objet Oo, diſpoſees par 
le petit eſpace RV, dont la plus éloignée 
du verre Ry eſt rouge & la plus proche 

Vu violette, & les moyennes, des couleurs 
moyennes; ſelon Pordre des couleyrs que 
nous voyons dans-Farc-en-ciel. Te 

VII. Chacune 40 ces Images ſera bien nette 


S 4 


Lerrags X r PRINCESS? E 


en cha msfie v & toutes, terminses par 4 
ligne droite'o B'o#;"titee" "fe Pextremite de 
Pobjet o par le milieu du verre B: mais elles 


ne ſauroient trees! enſemble fans une 


confuſion aſſez ſenſible! 

VILL Il en nait done un efpace 1 diffuſt ion 
comme dans la premiere irregularite, mats 
qui en difere en c que celui-ei eſt inde- 
pendant de Pouvertore” du verre; & que 
chaque 1 image eſt teinte une couleur par- 
ticuſisreG. 40 

NN. Cet lade de diffuſſon RV, depend de 

la diſtance de foyer du verre, deſorte qu'il 
en eſt toujours environ* la vingt - huitieme 


+4 


partie; quand donc la diſtance de foyer du 


verre PP eſt de 28 pieds, Peſpace RV de- 
vient égal à un pied entier, ou bien, la 
diſtance entre l'image rouge Ry & la vio- 
lette Vo, eſt d'un pied. Si la diſtance 
de foyer étoit deux fois plus grande ou de 
56 pieds, Peſpace RV feroit de 2 Pires & 
ainſi des autres. 

X. De-la Peftime de la diſtance de foyer d'un 
verre devient incertaine, puiſque les ra 


yons de chaque couleur ont leur foyer s 


part: & quand on parle du foyer d'un ver- 
re, il faudroit toujours s *expliquer de quel- 
le touleur on Pentend. Mais on Fentend 
communement des rayons d'une nature 
moyenne entre le rouge' & le violet, & qui 
repond a la couleur verte. EFTO GAME en 


XI. Ainſi quand on dit fans s erpliquer da- 
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vantage, que la diſtance de- foyer de tel 
verre elt de 56 pieds, il faut entendre que 
delt Fimage verte. qui tombe à cette diſ- 
tänce; Vimage rouge tombera environ d'un 
pied plus loin &. la violette d'un pied plus 
Pres. - - 

voll done une novel ertbultance bien ef. 
ſentielle, a laquelle il faut avoir gar vous 
les indtrumene dioptriques. 


he 23 Afar er 


LET TRE cx vill. 


"A * Win Aileingusr it cette avail diffu⸗ 
ſion, ou multiplication de Pimage , qui vient 
de la diverſe refrangibilite des rayons, en ce 
qu'ils font de diferentes couleurs, de la pre- 
cedente qui provenoit de :Pouverture du ver- 
re, & de ce que les rayons qui paſſent pres 
des bords, forment une autre image que ceux 
qui paſſont par ſon milieu. Auſſi faut- il re- 

medier? a ce nouvel inconvenient diferemment 
qu au premier. | | 

V. A. voudra bien ſs ſorrventls que Yai pro- 
poſe deux moyens pour remedier a Pincon- 
venient precedent; Pun conſiſtoit dans Pag- 
grandiſſement de la diſtance de foyer, pour 
diminuer la courbure des faces du verre; ce 
remede nous conduiſoit a des lunettes extre- 


1 
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mement longues, lor{qu'on ſouhaitoit un grand 
e Lautre requeroit la combinai- 
fon de deux verres, Pun convèxe & Paytre 
concave, pour temperer la refraction , de fa- 
con que tous les rayons tranſmis par ces ver- 
res ſe reuniflent dans le meme point, & que 
Feſpaee de diffuſion fut reduit arien, 
Mais ni Pun ni autre de ces remedes n'ap- 

porte du ſecours à Pinconvenient cauſe: par la 


, 


. diferente refrangibilite des rayons. Le pre- 


mier produit meme un effet tout contraire , 


puiſque, plus on augmente la diſtance de fo- 
yer du verre, plus Peſpace par lequel les ima- 
ges colorees ſont diſperſees devient conſidé- 
rable: la combinaiſon de deux, ou pluſicurs 
verres, n'eſt encore d'aucun ſecours, & on 
a trouvé par Pexperience & la théorie, que 
les images de diferentes couleurs demeurent 
toujours ſeparees, quelque grand que ſoit le 


nombre des verres par leſquels on fait paſſer 


les rayons, & que, plus la lunette doit groſ- 
ſir, & plus la diference augmente. | 
Cette circonſtance 6fraya tellement le grand 


Newton, qu'il a deſeſpere de -remedier a ce 


defaut, qu'il croyoit abſolument inſéparable 
des inſtrumens dioptriques, ou la viſion ſc 
fait par des rayons refractes. Ceſt pourquoi 
il prit le parti de renoncer entierement a la 


: retraction „& d'employer des miroirs au lieu 
de verres objectifs, puiſque la reflexion eſt 


toujours la meme pour tous les rayons; c'elt 
cette idẽe qui nous a procure ces excellens te- 
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e a W „dont on admire les effets 
ſurprenans », & dont Je: parlerai une autre fois, 
quand Jaurai rapporte tout ce _ raden les 
inſtrumens à refraction." 
Lorſque Pai ete convaincu qu il étoit im- 
poſſible de remèdier à la diverſe refrangibilite 
des rayons , par la combinaiton de pluſieurs 
verres, Jai remarque que la raiſon en eſt 
fondee ſur la loi de refraction, qui eſt la mè- 
me dans toutes les eſpeces de verres; & je 
me ſuis appercu , que fi Pon pouvoit em- 
ployer d'autres matieres tranſparentes, dont 
la refraction fut conſidèrablement diferente de 
celle du verre, il ſeroit bien poſſible de la 
combiner avec le verre, deſorte que tous les 
 Tayons fe réuniſſent a former une ſeule ima- 
ge, fans qu'il y eut d'eſpace de diffuſion. 
Ayant pourſuivi cette idee, j'ai trouve mo- 
ven de compoſer des objectits de verre & 
deau tout-à- fait exemts de effet de la diverſe 
refrangibilite des rayons, qui, par conſequent, 
devroient produire un effet auſh bon que les 
mien; 

Tai éxécuté cette: idle par Jeux ME any 
ou verres concavo-convèxes Tab. IX. fig. 14: 
dont Pun'elt AACC & Pautre BBCC, que ai 
joints enſemble par leurs faces concaves, en 
rempliſſant d' eau le vuide qui reſtoit entr elles, 
deſorte que les rayons qui ſont entrés par le 
verre AAC C doivent traverfer Peau contenue 
entre les deux verres, avant de fortir par 
CBB. » Chaque rayon . donc quatre res 
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fractions, la premiere en entrant de'l * dans 
te verre AACC, la ſeconde en paſſant de ce 
verre dans Veau,' la troifieme en paſſant de 
Pautre verre CCBB, la nne en 0 Ou 
de ce verre dans Pair. | 

Comme les quatre faces de ces e verres 
entrent ici en conſideration, j'ai trouyve mo- 
yen d'en determiner les demi - diametres, en- 
ſorte que, de quelle couleur que ſoit un ra- 
yon de lumiere , apres avoir ſouffert ces qua- 
tre refractions, il ſe rèuniſſe dans le meme 
point, & que la diverſe réfrangibilité ne _ 
dale plus de diverſes images. 

Ces objectifs compoſes de deux verres & 
4 eau, tomboient d'abord trop dans le pre- 
mier inconvenient, ou les rayons qui paſſent 
pres des bords forment un autre foyer que 
ceux qui paſſent par le milieu, mais apres des 
recherches bien peinibles, Yai trouve moyen 
de proportionner les rayons des quatre faces, 


de facon que ces objectifs compoſẽs duſſent 


etre delivres tout-a-la-fois des inconveniens de 
Tune & de Pautre clafſe. Mais il falloit executer 
 fiexactement pour cela toutes les meſures preſcri- 
tes par le calcul, que la moindre aberration fai- 
ſoit echouer tous les avantages qu'on en at- 
tendoit, deſorte que je ne voulus plus inſiſ⸗ 
ter ſur la conſtruction de ces objectifs. 
D'ailleurs ce projet ne remedieroit qu aux 
inconveniens qui ſont a craindre de la part 
du verre objectif, & le verre oculaire ne 
manqueroit * de * auſſi un effet 4a. 


ao 755 Aa 


cheux a il ef impoſſible de remedier de 


la meme maniere. On ſe fert ſouvent de 
pluſieurs oculaires, pour conſtruire des lunet- 
tes, comme je Vexpliquerai dans Ja ſuite, ain- 
fi, qu on ne gagneroit pas grand-choſe ſi Fon 
garretoit trop ſerupuleuſement à un ſeul ob- 


jectif, en négligeant les autres verres, quoi- 


que leur effet ſoit pow: ſenſible x6lativement. A 
celui de Pobjectif. - ; 

Mais quelques peines que m wayent couts 
ces recherches, je dois avouer franchement 
que je renonce entiérement à preſent à la: 
conſtruction des objectifs compoles de verres: 
& deau; tant à cauſe de leur execution: trop 


difficile, que parceque j'ai découvert depuis 


d'autres moyens, non pas de dètruire P'effet 
de la diverſe réfrangibilité des rayons, mais 


de le rendre inſenſible. Paurai Phonneur d' en- 
tretenic Wa A. Benn Fordinaine prochain. - 125 
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nus en vogue, on a tellement dècriè les lu- 


nettes a rẽfraction, qu'on devoit croire quel - 
les nauroient plus autre ſort que de- 
tre rejettèes entièrement. Auſſi a- t- on — 


lors neglige tout-à- fait leur conſtruction, dans 
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la ferme perſuaſion que tous les ſoins. qu'o on 
ſe donneroit pour les perfectionner, ' ferojent 
mutiles, puiſque le grand Newton avoit de- 
montré, que les effets facheux de la diverſe 
refrangibilite des rayons, étoient abſolument 
inſéparables de la conſtruction des lunettes. 
Suivant ce ſentiment, aucunes lunettes ne 
Gutoient/ nous repreſenter les objets qu avec 
une confuſion d'autant plus inſupportable, 
que le groſfiſſement ſeroit plus grand. Cepen- 
dant, quoiqu'on trouve des lunettes extreme- 
ment defectueuſes à cet égard, on en trouve 


5 auſſi quelquefois de tres: bonnes, qui ne cèdent 


en rien aux teleſcopes a reflexjon' tant vantes. 
Ceſt fans-doute un tres-grand paradoxe; car 
ſi ce defaut Etoit bien fondé, on ne devroit 
en trouver aucune qui en fat éxemte: par 
eonſèquent cette exception dont Pexperience | 

nous aſſure, merite toute notre attention. 
II s'agit donc d'aprofondir, pourquoi quel- 

ques lanettes: repreſentent afſez nettement les 
objets, & que dl autres ne ſont que trop al- | 
s aw. defaut-- cauſe par la diferente re- 


frangibilite des rayons. Je crois en avoir de- 


couvert la-taiſ6n- & je vais la propoſer A V. A. 
par les r en 8 
1 U. oft tres certain que le verre e objeaif re re- 

proſente une infinité d' images de chaque 
objet, qui fe trouvent toutes rangees ſur 
2 elpace- de e ee & dont ne 
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eſt teinte de fa propre couleur, comme 
je Pai prouve dans ma lettre precedente. 
It. Chacune de ces images devient un objet 
par rapport au verre oculaire, qui repreſente 
chacune feparement avec la couleur qui lui 
eſt propre, deſorte que Peil decouvre 
la lurette une infinite d'images ifpoktes 


dans un certain ordre', felon. la W 
des verre. 


I. Et fi; au lieu dun uke oculaire, on en 


employe pluſieurs, il arrivera toujours la 
meme choſe, & au lieu d'une image, la 
lunette en reptéſenteta une infinité à Peil, 


ou bien une file d'images, dont clidkbne 


exprime à part Tobjet, mais June Couleur 
particuliere. | 


IV. Confiderons donc Tab. IX. E. 15. les 
dernieres images que la lunette Sis A ig 
"place en O; & foit Ry Fimage rouge, & 
Vu la violette, celles des autres couleurs 
Te trouvant entre ces deux felon Förde de 
leur diférente refrangibilits: ſe mai pas in- 
Au dans cette figure les verres de 45 lu- 
nette, puiſqu' il s'agit uniquement de quelle 
maniéte Lil voit les images. II faut feu: 


lement enviſager la diftance de Fœil 0 1 


ques à elles comme très- grande. 

v. Toutes ces images Rr & VV avec les 
moyennes, ſont donc ſituées fur Vaxe de 
la lunette ORV, & terminées par ue cer- 
keine Hene droite 7b, qui eſt nommbe la 
terminatrice de toutes les Images.” TT 
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VI. Comme j'ai repreſents, ces. images dans, la 
figure, l'image rouge Rx eſt vue par 1 oeil 
en O ſous Pangle ROr, qui eſt plus grand 
que Fangle, V O'», ſous lequel eſt vue Pi- 
mage violette V. Les rayons violets: qui 
.. enttent de image Vu, dans Veil, ſe me- 
lent done avec les rouges qui viennent de 
, la, partie Ry de Pimage rouge R., 
VII. Par conſequent, Teil ne ſauroit voir Vi- 
„ mage violette ſans un melange de rayons 
d'autres couleurs, mais qui répondent à 
diférens points de l'objet meme, ainſi le 
point n de Pimage rouge eſt confondu dans 
Fei avec Fextremits;p de Timage violette, 
„on doit naitre une grande confuſion., 
Or le rayon 20 n'ctant point melé par 
1 Pautres, Fextremite, vue paroitra rouge; 
ou bien image ſemblera bordée de rouge 
qui ſe mele enſuite avec les autres couleurs 
ſucceſſivement; bb que Pobjet paroitra 
bord des couleurs Tri 2, ce, qui eſt un 
quel cependant ; quelques-unes ſont moins 
ſujettes que d autre. 
IX. Si ln plus grande image Rr Ctoit la yio- 
„ lette & V la rouge, la confuſion, ſeroit 
'Egalement inſupportable, avec cette ſeule di- 
fkexence que les extremites de objet paroi⸗ 


— 


— 


** ” 


.. traient alors bordfes de violet au lieu de 

X. La confuſion. depend donc de la poſition 

de la droite terminatrice r v par rapport 1 
Werne P 


-. 
wy . 
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wa vos la diverſité * peut 
avoir lieu; il en reſultera que la confuſion 


ſera tantot plus grande z tantdt plus petite. 


XI. Conſidérons maintenant le cas, ou les 


_ dernieres images repreſentces par la lunette 
ſont tellement arrangees que la droite ter= 
minatrice v tant prolongee , paſſe preci- 


ſement dans oil. Alors I'ceil verra Tab. 
IX. fig. 16. par un ſeul rayon. vr O toutes 


les extremites des images; & en general » 
tous les points qui repondent a un meme 


point de Pobjet, ſeront portes dans Pell 


par un ſeul rayon; & par conſequent ils y 


ſeront repreſentes diſtinctement. 


XI. Voila done le cas, où il peut axxi ver 


. 


que, non-obſtant la diverſité des images, 


Pœil voie l'objet diſtinctement, {ans que 


diverſes parties en ſoient confondues en- 
ſemble, comme il eſt arrive dans le précé- 
dent. Cet avantage a donc lieu, lorſque 
la ligne terminatrice vr etant prolongèe 3 


paſſe par le lieu de Pceil O. 


XIII Comme Varrangement des detnicresima- - 


ges Rr & Vu depend de la diſpoſition des 


. | verres oculaires, pour. delivrer les lunettes 


du defaut qu'on leur reproche, il ne gagit 


que M'arranger ces verres, enſorte que la 
ligne terminatrice des dernieres images v r 
paſſe par Poeil ; & les lunettes auxquelles 


Cela arrive, rant toujours excellentes. 


le 30 Mars 1762. 
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ALE T Ti RE, cx 


E. valloaiblant. ce * 5 ef ai ranptiqus 0 — 
V. A. conviendra aiſèment, que Cceſt une 
choſe bien rare & tres-precieuſe qu'une lu- 
nette excellente à tous égards, & qui ne ſoit 
aſſujettie e a aucun dèéfaut; puiſqu'il faut avoir 
egard a tant de circonſtances, dont chacune 
influe tres - eſſentiellement ſur la conſtruction 
des bonnes; comme le nombre des bonnes qua- 
lités eft conſidérable, afin qu aucune n'echape 
à notre attention, 11 ſera bon de les mettre 
ici toutes a la fois devant les yeux de V. A. 


L 2 premiste qualits vogivo 10 ment, 
& plus une lunette groſſit les objets, plus 
elle "eſt ſans-doute parfaite, pourvũ quiau- 
une * des autres bonnes qualites n'y man- 
que. Or le groſſiſſement ſe juge par le 
nombre de fois que le diamètre des objets 
paroit plus grand qwa la vue ſimple: V. A. 
ſe ſouviendra que cela arrive autant de 
fois dans les lunettes à deux verres, que la 
diſtance de foyer du verre objectif ſurpaſſe 
celle de Poculaire. Dans les lunettes à plu- 
ſieurs verres ce Jugemient eſt plus embar- 
rafle. | 
U. La ſeconde guss d'une Sent luneter eſt 
la-elarte. Elle eſt toujours fort défectueuſe, 
lorſqu' elle een les ob) Jets obicurement, 


* —— 
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& comme dans un brouillard. Pour evi- 
ter cet inconvenient, il faut que le verre 
objectif ait une ouverture ſuffiſante, dont 
la méſure ſe regle {fur le groſſiſſement. Les 

artiſtes ont determine que, pour groſſir 

300 fois, le diametre de Pouverture.. de 

P'objectif doit -etre de trois pouces & pour 
tout autre groſſiſſement a proportion. Or 
lorſque les objets ne ſont pas fort lumineux 
deux mèmes, il eſt bon de donner à ob- 
jectif une plus grande ouverture encore. 

III. La troiſième qualité conſiſte dans la diſ- 
tinction ou nettetè de la repreſentation. Il f 

faut pour cela que les rayons qui paſſent par 

les bords de Pobjedtif, ſe reuniflent au mè- 

me point que ceux qui paſſent par le mi- 

lieu, ou que du moins .Paberration ne ſoit 

Pas ſenſible. Quand on ſe ſert d'un ob- 

jectif ſimple, il faut que ſa diſtance de fo- 

Ver ſurpaſſe une certaine limite, qui ſe rap- 

porte au groſſiſſement. Ainſi quand on veut 

groſſir 100 fois, il faut que la diſtance de 
foyer de Pobjectif foit de 30 pieds au moins; 

deſorte que c'eſt la diſtinction qui nous im- 

poſe la neceflite de faire des lunettes fi ex- 
ceſſivement longues,  lorſqu'on demande un 
trèes- grand groſſiſſement. Or pour reme- 

dier a cet inconvenient, on peut fe ſervir 

d'un objectif compoſè de deux. verres, & 

Ii les artiſtes .reuffifloient dans leur conſ- 
truction, on ſeroit en état de racourcir les. 
lunettes tres-confiderablement pour le meme 
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 groſſiſſement, V. A. voudra bien ſe ſouve- 


nir a cet egard de ce que j'ai eu Phonneur 
de dire fort au long ſur ce ſujet. 


IV. La quatrieme qualité regarde auſſi la net- 


teté ou la pureté de la repreſentation, en- 


tant qu'elle eſt troublee par la diverſe re- 
© frangibilite des rayons de diferentes cou- 


leurs. Jai fait voir de quelle maniere il 
eſt poſſible de remedier a cet inconvenient ; 


& comme il eſt impoſſible que les images 
_ formees' par les diférens rayons ſoient reu- 


nies dans une ſeule, il dagit d'arranger les 


verres de la maniere que Pai expliquee dans 
ma lettre precedente, c'eſt-à - dire, que la 
ligne terminatrice des dernieres images, 
paſſe par l'œil. Sans quoi la lunette aura 


le defaut de repreſenter les objets environ- 


nes des couleurs d'iris, & ce défaut $'eva- 
nouit quand on arrange les verres de la 


maniëre demontree. ' Or il faut pour cet 


effet employer plus de deux verres, afin 


de pouvoir les arranger comme il faut. Je 
wai-parle juſqu'ici que des lunettes compo- 


ſees de deux verres, dont Pun eſt Pobjec- 
tik & Pautre l'oculaire, & V. A. fait que 
leur eloignement eſt deja determine par les 


diſtances des foyers, deſorte qu'on n'eſt 


plus maitre d'y rien changer. Cependant 
il arrive, heureuſement, que la ligne ter- 
minatrice, dont j'ai parié, paſſe a-peu-pres 
par le lieu de Poeil, deſorte que le defaut 
des couleurs d'iris "eſt preſque inſenſible, 


S 
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pourvu qu'on ait remedie au defaut précé- 


dent, ſur-tout quand le groſſiſſement neſt 


pas tres-grand. Mais, dans les groſſiſſemens 
conſidèérables, il eſt bon d'employer deux 
verres oculaires, pour aneantir entièrement 
les couleurs d'iris; puiſque, dans ce cas, 
les moindres defauts étant également grol- 
is, deviennent inſupportables. : 
V. La -cinquieme & derniere: bonne qualit& 
des lunettes, eſt un grand champ apparent , 
ſoit Pelpace que la lunette nous decouvre à 
la fois. V. A. ſe ſouvient que les petites lor- 
gnettes de poche, à un oculaire "concave , 
ont le defaut d'un champ trop petit, qui les 


rend incapables de groſſir beaucoup. L'au- 


tre eſpece a oculaire convexe, eſt moins ſu- 
jette à ce defaut, mais comme elle repreſen- 
te les objets renverſes ,; les lunettes de la 


premiere eſpece ſeroient bien préférables, ſi 


elles nous decouvroient un plus grand champ, 
qui depend de Pouverture du verre oculai- 
re; & V. A. comprend afſez qu'on ne ſau- 
roit augmenter cette ouverture a volonté, 
puiſqu' elle eſt determinee par ſa diſtance de 
foyer. Or en employant deux ou trois ou 
meme pluſieurs verres oculaires, on a trou- 


veé moyen de rendre le champ apparent plus 


grand; & Cceſt une nouvelle raiſon d' em- 
ployer pluſieurs verres, pour conſtruire a0 
lunettes qui ſoient bonnes à tous e. 


A ces bonnes dualitss, on pourroit encore 
. Þ. 3 
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ajouter celle-ci, que la reprefentation ne ſoit 
pas renverſée, comme dans les lunettes aſtro- 
nomiques: mais il eſt aiſè de remedier a ce de- 
faut, fi Cen eſt un, en ajoutant encore deux 
verres oculaires comme * en e ma 
propre: lettre. 

1. 3 Avril 1762. 
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LETTRE ck XL 


Fe E me Cas arrete bien long-tems aux lunettes 
compolees de deux verres convexes , qui ſont 
connues ſous le nom de tubes aſtronomiques , 
parcequon s'en ſert communement pour obſer⸗ 
ver les étoiles. 8 

V. A. comprendra atmen que -Puſage de 
ces inſtrumens, quelqu'excellens qu'ils ſoient, 
ſe borne uniquement au ciel, parcequ'ils repre- 
ſentent les objets dans une ſituation renverſee, 
ce qui devient fort deſagreable lorſqu'on veut 
| contempler des objets terreſtres, que nous vou- 
'drions voir dans leur ſituation naturelle; mais 
apres'la decouverte de cette efpece de lunettes, 
on a bien vite trouve moyen Py remedier, en 
doublant, pour ainſi dire, 701 meme lunette. 
Car puiſque deux verres renverſent les objets, 
ou reprèſentent leurs images renverſees , en 
joignant une lunette pareille a celle-ci pour re- 
garder les memes images, elles {eront renver- 
Tees encore une fois, & cette ſeconde repréſen- 
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tation nous offrira les objets PF: De-la 
nait une. nouvelle. .gſpece de lunettes „compo- 
ſèes de quatre verres, qu'on nomme lunettes 
terreſtres, puiſqu'elles ſont deſtinces à contem- 
pler les objets nene We leur Saale 
5 don, Tab. 1X. . e ry 5 
1. * quatee, 3 verres A, 8 C, D. aal dans 
le tuyau MMNN repreſentent. la lunette en 
queſtion, dont le premier A dirige vers les 
©. objets. eſt nommse Pobjectif, & les trois au- 
tres B, C, D, les oculaires. Ces quatre ver, 
res ſont convexes , & bœil doit etre place 
au bout du tuyau à une certaine diſtance du 
dernier oculaire D, dont ] SXPUQUEFAL la de- 
termination dans bs e 
II. Confidérons les effets que chaque verre doit 
produire, quand Pobjet Oo, qu on regardg 
par la — „ſe trouve à une diſtance fort 
grande; le verre objectif Ni d abord 
Limage de cet objet en P a la diſtance de 
ſon foyer, dont la grandeur eſt determince 
har la ligne droite tirèe de Pextremits: o, par 
le milieu du verre A; cette ligne n'eſt pas 
exprimèe dans la figure, Pour B. Bana trop- 
la charger de lignes. ain : 
III. Cette image P tient lieu de Pobjer par 
rapport au ſecond: verre Bg, qu on place de 
manieère que. 4 intervalle B P ſqit egal à a 
diſtance de foyer; afin que la ſeconde ima- 
ge en ſoit tranſportèe à infini comme en 
22. qu ſera renverſce comme la premiere 
| T 5 
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P * , & terminte pat ha ligne droibe tree du 
milieu du verre B, par Pextremite p. 
IV. L'intervalle entre ces deux premiers ww 

res AB, eſt donc &gaF à la ſomme de leurs 

diſtances de foyer; & fi Pon tenoit l'cœil der- 
riere le verre B on auroit une lunette aſtro- 

nomique par laquelle on verroit Pobjet Oo 
© enQq, & conſèquemment renverſe & groſfi 

aurant de fois, que la diſtanoe AP * 
la diſtance BP. Mais au lien de l'œil, 
place derrisre le verre B, 4 quelque liſtan- 
ce, le troifieme verre C, par rapport auquel 
; Pimage Q tient lieu de Pobjet, puifqu'il 
recoit effectivement les rayons de cette ima- 


ge Qgꝗ, qui ſe trouvant a une tres- grande 


diſtance, le verre C en repreſentera Firnage, 

- a fa diftance de foyer en Rr. 

V. Limage Qg étant a rebours, celle Ry ſe- 
ra debout, & termifice par 40 ligne droite 
qu'on tireroit de Pextremite 4 par le milieu 
du verre C, qui paſſeroit par le point y. 
Par oonſequent les trois verres A, B, C en- 
ſemble, repréſentent Pobjet Os en the 

cette image Ry eſt de bout. 

VI. Enfin; on n'a qu'a placer le dernler verre 
de facon que l'inter valle DR Toit” egal a ſa 
diſtance de foyer; ce verte elofeners enco- 
re Pitnage Ry + hinfmi, comme en 85, dont 
Pexttemité⸗ ſera determine par la ligne droi- 
te qu an tireroit du milieu du verre D, par 
erer 75 & Kauft place N ce * 
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re, verra effectivement image Ss au lieu 
du veritable objet OOo. 

VII. De-la il eſt aiſe de juger combien de fois 

cette lunette compoſee de quatre verres , 
doit groſſir les objets; on n'a quia avoir 
egard aux deux couples de verres, AB & 

CD, dont chacune, ſeparement , ſeroit 

une lunette aſtronomique. La premiere 
paire de verres A & B groſſit autant de fois. 
que la diſtance de foyer du premier verre 
A ſurpaſſe celle du ſecond verre B; & c'eſt 

autant de fois que l'image, qui en eſt for- 
mee, Qqꝗ, eſt plus e que le veritable 
objet OOO. 

VIII. Enſuite: cette image Qq tenant lieu de 
objet par rapport a Pautre paire de verres 
'C & D, elle ſera encore multipliee autant 
de fois, que la diſtance du verre C ſurpaſſe 

celle du verre D. Ces deux groſſiſſemens 
joints enſemble, fourniſſent le vrai groſſiſ- 
ſement que les quatre verres produiſent. 

IX. Si donc la premiere paire de verres A & 
J groſſiſſoit 10 fois, & Pautre paire de 

verres C & D trois fois; la lunette groſ- 
firoit 3 fois 10 fois, o'eſt-A-dire, trente fois 
les objets; & Pouverture du verre objectif 
A, doit repondre a ce grofliflement , ſelon 
la regle que j̃ ai ctablie ci-deſſus. 

X. V. A. voit donc, que ſi fon 6te d'une lu- 
nette terreſtre les deux derniers verres C & 
D, on aura une lunette aſtronomique, & 
que les deux verres C & D en ſeront une 


298 LETTRES M UNE PRINCESSE 


"44 auſſi, deſorte qu'une lunette cergoſire eft 
compoſce de deux lunettes aſtronomiques; 
& reciproquement, deux lunettes aſtrono- 
miques jointes enſemble en produijent une 
terreſtre. | 
Cette conſtruction eſt falventibl e Sane 
infinite de variations, les unes preferables 
aux autres, comme j aurai Phonneur de 
2 Fexpliquer con 1 ſuite. het 


t 6 4oril | 1762. 
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W. A. vient 1 voir comment; en a joutant 
deux verres convèxes a une lunette aſtrono- 
mique, il en reſulte une lunette terreſtre qui 
nous repreſente les objets debout. Les quatre 
verres, dont une lunette terreſtre eſt compo- 
ſee, ſont ſuſceptibles d'une infinitè d'arrange- 
mens diterens , tant par rapport a leurs diſ- 
tances, qu'a leurs foyers. Je vais ener 
Tab. X. fig. 15 les plus eflentels;. 


L 1 rapport. A dns Aiſinibes ” Jai a6; ja 1 re- 
marque que celle des deux premiers yerres 
Az eſt la ſomme de leurs diſtances de fo- 
yers, de meme que celle des deux derniers 
verres CD, chaque paire pouvant étre re- 
gardée comme une lunette ſimple, compo- 
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ſee de deux verres convexes. Mais quelle 
doit etre la diſtance entre les deux vetres 
du milieu BC? Peut-elle etre' laiſſèe a no- 
tre bon plaiſir? Puiſque, ſoit qu'on la 
-  prenne grande ou petite, le groſſiſſement, 
toujours compole des deux que chaque pai- 
re produiroit ſeparement , demeure le meme. 
U. En conſultant Pexperience, on appercevra 
bientot , quien approchant beaucoup les 
deux verres du milieu, le champ apparent 
$evanouit preſque tout-A-fait, & C eſt ce qui 
arrive encore quand on les eloigne trop. 
Dans Pun & Pautre cas, vers quelqu'objet 
qu 'on dirige la Junette, on n'en decouvre 
qu'une tres: petite partie. 

III. C'eſt pourquoi les artiſtes ain ou 
eloignent la dernicere paire de verres de la 
premiere , juſqu'a ce qu'ils decouvrent le 
plus grand champ, & ne fixent les verres 
qu' apres avoir trouve cette ſituation: Or 

ils ont obſerve que, dans cet arrangement le 

plus avantageux, la diſtance des verres du 
milieu B C, eſt toujours plus grande que la 
ſomme des diſtances de per de ces memes 
verres. | 

IV. V. A. jugera aiſlment que cette diſtance 
ne depend point du hazard, mais qwelle 

tire ſa détermination de la theoris; & cela 
beaucoup plus éxactement que par la ſeule 
expèrience. Comme ceſt' le devoir d'un 
phyſicien de rechercher la cauſe de tous les 
phenomenes que Pexperience ' nous -decou- 
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vre, je vais donc expoſer les vrais pritici- 

pes qui nous fourniflent la diſtance la plus 
avantageuſe BC entre les deux verres du 
milieu. Voyez Tab. X. fig. 2. 

V. Puiſque tous les rayons doivent ètre con- 
duits a Pceil, conſidérons la route de celui 
qui, venant de. Pextremite o de Pobjet- vi- 
ſible, paſſe par le milieu A du verre ob- 
jectif: : car {i ce rayon n'eſt pas conduit 

dans Pceil, cette extremite o ne ſera pas 
viſible: or ce rayon ne ſouffre aucune re- 
fraction dans le verre ob jectif, parcequ' il 
paſſe par ſon milieu A; il continuera donc 

ſa route en ligne devite juiqu'au ſecond 
verre, qu'il rencontrera à ſon extremite b, 
-ppiſhue- c'eſt le Knier rayon tranſmis par 
les verres. T 

VI. Ce rayon étant rompu par le focond. x ver- 
re changera de route, enſorte qu'il rencon- 
trera quelque part en l'axe des verres; ce 
qui arriveroit dans ſon foyer, ſi le rayon 

Ab avoit été parallele a l'axe; mais puiſ- 
qu'il ſort du point A, {a reunion avec Faxe 

en u ſera plus eloignee du verre B, que 
{a diſtance de foyer. 

VII. Maintenant il faut placer le troiſieme 

verre C enſorte que le rayon, apres avoir 
traverſe Vaxe en u, le rencontre preciſe- 
ment a {on extremite ez d'où Pon voit que 

plus Touverture de ce verre C eſt grande, 
| plus on doit le reculer du verre B, & plus 
la diſtance BC devient grande; mais de Lau- 
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tre coté, il faut bien ſe garder d'eloigner 
le verre C au-dela , puiſqu'alors le rayon 
lui echapperoit & wen ſeroit plus tranſmis; 
ceſt donc cette circonſtance qui determine 
la juſte diſtance entre les deux verres du 
milieu BC, conformement à experience. 
VIII. Ce verre C produira une nouvelle re- 
fraction dans notre rayon, qui doit le con- 
duire preciſement a Pextremite 4 du der- 
nier oculaire D, qui, plus petit que C, 


rendra la ligne c 4 un peu convergente vers 


Taxe, & ſouffrira ainſi dans le dernier ver- 


re une refraction telle, qu'il en eſt reuni 


avec Paxe a moins de diſtance que {on fo- 
yer; & ceſt la preciſement qu'il faut pla- 
cer Pceil, pour recevoir tous les rayons 
tranſmis par les verres, & y decouvrir le 
plus grand champ. 

IX. On eſt en état par ce , moyert: 4 ſe procu- 
rer un champ, dont le diametre eſt preſque 


deux fois plus grand que dans les lunettes 


aſtronomiques du meme groſſiſſement. On 


obtient donc par ces lunettes à quatre ver- 


res, Pavantage que les objets {ont repreſen- 


the debout, & celui d'un plus grand, champ; 


ce qui eſt d'une tres-grande conſequence. 
X. Enfin il eſt poſſible de trouver un arran- 
gement entre ces quatre verres tel, que 
fans porter aucune atteinte aux avantages 
dont je viens de parler, les couleurs iris 


8 vanouiſſent entierement, & que les ob- 
jets y ſont repreſentes avec la plus grande 
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nettetè. Mais peu d'artiſtes ſont capables 
datteindre a ce degre de perfection. 
5 — 1 n OE ; , 


le 10 Avril 1762. 


LET T KE CCXXTHH 


: A pads ces recherches {ur la conſtruction 


des lunettes, je dois rendre compte a V. A. 
de quelques precautions tres - neceflaites qui, 
quoiqu'elles ne regardent ni les -verres memes, 
ni leur arrangement, ne laiſſent pas d' etre de 
la plus grande importance, deſorte que, it 
Bon ne les obſerve pas tres-foigneuſement, la 
meilleure lunette devient tout-a-fait inutile. 
Il ne ſuffit pas d'arranger les verres de facon 


que tous les rayons qui y tombent, ſoient 


tranſmis au travers de ces verres dans Pceil , 
il faut outre cela empecher que les rayons 
etrangers ne ſoient auſſi tranſmis par la lunet- 
te, afin qu'ils ne troublent point la repreſen- 
tation. Il faut donc prendre les precautians 
ſuivantes. e 


I, Les verres, dont une lunette eſt compo- 
ge, doivent etre enfermes dans un tuyau , 
afin que point d'autres rayons que ceux 
qui {ont tranſmis par 'objectif, ne puiſſent 
parvenir aux autres verres. Pour cet effet 
le tuyau doit etre bien ferme partout, afin 
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qu' aucune lumiere ne puiſſe y entrer par 
quelque fente. Sit arrive par quelqu'acci- 
dent que les tuyaux ſoient perces d'un 
trou, la lumiere etrangere qui y entre, 
Etoufferoit la repreſentation des objets. 

E II eſt auſſi fort important que Pinterieur 
du tuyau ſoit bien noirci partout, & me- 
me d'un noir tres-fonce,, puiſqu'on ſait que 
la couleur noire ne -reflechit point de ra- 
yons, quelque forte que ſoit la lumiere qui 
y tombe. Auſſi V. A. aura deja oblerve, 
que les tuyaux de lunettes ſont noircis en- 

' dedans. One ſeule reflexion en tera voir 

la neceflite. ' - 

Wl L'objectif Tab. X. fig. 3. ne ne pas 
ſeulement les rayons des objets que la lu- 
nette nous repreſente, mais auſſi ceux des 
cõtèés qui y entrent tout autqur en grande 
abondance, tel eſt le rayon ha qui tombe 
© en-dedans lus le parois du tuyau enz; ſi 
donc le tuyau etoit blanc ou d'une autre 
couleur en- dedans il en ſeroit eclaire; & 

” engendreroit par lui-meme-de nouveaux ra- 
Vons de lumiere, qui ne manqueroient pas 
de traverſer les autres verres, & de trou- 
bler la viſion en ſe meélant avec les 2 
rayons des objets. 290 

IV. Mais ſi intérieur du tuyau elt teint d'un 
noir bien foncé, il ne $'y forme point de 
nouveaux rayons quelqu'eclaire qu'il puiſſe 
etre. Cette noirceur eſt neceflaire par toute 
la longueur du tuyau, puiſqu'il n'y a point 
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de noir fi fonce qui, étant éclairé, n'engen- 


dre quelque foible lumiere, ainſi, quand 


meme quelques rayons étrangers paſſeroient 
par le ſecond verre B, le noir du tuyau 
ſuivant les eteindroit aiſément tout-a-fait. 
ll y a auſſi un noir brillant, dont il faut 
bien ſe garder de ſe ſervir. 
V. Mais ordinairement cette précaution n "eſt 
pas ſuffiſante, on eſt encore oblige de gar- 
nir Vinterieur du tuyau d'un ou de quel- 
ques diaphragmes perces d'un petit trou, 
pour arreter d' autant mieux la fauſſe lu- 
mieére; mais il faut bien prendre garde que 
ces diaphragmes n'excluent point les rayons 
des objets que la lunette doit nous repre- 
ſenter. Voyez la fig- 4. Tab. X. | 
VI. Il; faut voir ou les propres rayons des 
objets ſe trouvent le plus retrecis dans le 
tuyau; ce qui arrive dans le lieu ou les ima- 
ges y ſont repreſentces puiſque les rayons 
- Jont tous reunis la enſemble. Or le verre 
oObjectif A reprẽſente Pimage dans ſon fo- 
per en M, on n'a donc qu'a eſtimer la 
. grandeur de. cette image & y mettre. un 


.  diaphragme dont le trou n m lui ſoit egal, 


ou tant ſoit peu plus grand. Car ſi le trou 
etoit plus petit que l'image, on perdroit 
ſur le champ ent, ce qui ſeroit un 
grand defaut. © 
VII. C'eſt donc ce qu'il y auroit A obſerver 
{ur le diaphragme dans ”= lunettes aſtrono- 
. miques .compolces de deux verres ay 
ans 
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"Davis les Tunettes terreftres il ſe. trouve deux” 
images repreſentees dans le tuyau; outre 
la premiere en M repreſentee par Pobjectif 
dans ſon foyer, & que le ſecond verre B 
tranſporte à P'infini, le troifieme verre C 
1 repreſente encore une image dans ſon foyer 
N qui eſt debout, celle-la étant renverſee. 
5 Celt done en N qu'il convient de hacer 
encore un nouveau diaphragme perce d'un 
trou un de la grandeur de [image qui S'y 
trouve. 

VIII. Ces diaphragmes avec le noir de Pints- 
rieur du tuyau produiſent auſſi un tres-bon 
effet dans la netteté de Vapparition. Cepen- 
dant il faut bien obſerver, que plus le 

champ que la lunette decouvre eſt grand, 
moins on pourra Sattendre à ces diaphrag- 
mes, puiſqu'alors les images deviennent 
plus grandes, deſorte que les trous des dia- 
Phragmes doivent etre {i grands „ qu' ils ne 
fauroient plus arreter les faux rayons. Mais 
ill faut alors d'autänt plus ſoigneuſement bien 
noircir Vinterieur du tuyau, & le faire plus 
large, ce qui diminue beaucoup Peffet fa- 
| cheux dont.) je viens de parler. : 
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LETTRE: cexxry.” 
1 Te ne ; doute pas que V. A, ne ſoit fort, BY * 
ſe voir enfin delivree de la ſeche théorie des 
lunettes,. qui n'a preſque d'autre agréement 
que celui de mener aux grandes decouvertes 
'on a faites par leur ſecgurs. | | 
Quelle ſurpriſe n 'eprouye-t-on. pas de voir 
les objets fort eloignes, auſſi bien que Sils 
etoient cent & pluſieurs fois plus Ao de nous. 
ſur- tout lorſqu il nous eſt. impoſſible den ap- 
procher , „comme il arrive par rapport aux ob- 
jets celeſtes! & V. A. tombera aiſement_d'ac- 
cord, qu'a Paide des lunettes , on a da decouvrir 
dans les Etoiles des choſes bien merveilleuſes. 
En voyant la lune cent fois plus proche 
quelle neſt effectivement, on peut y obſer- 
ver des inégalités tres-curieuſes,, comme des 
Vallées & des hauteurs exceſſives, * reſſem- 
blent plutst, par leur regularité, a à des ou- 
vrages conſtruits a deſſein qu'a des montagnes. 
Lon en tire un argument bien fort, pour 
prouver que la lune eſt habitée par des crea- 
tures raiſonnables, quoique la ſeule contem- 
plation de la toute. puiſſance, jointe à la ſou- 
veraine ſageſſe & bonte du createur nous en 
fourniſſe de plus convaincans. 
C'eſt ainſi qu'on a fait les decouvertes les 
plus importantes ſur les planetes qui, a la 
ſimple vue, ne 3 que des points lu- 


; D'ALLEMAGNE. * 5 307 


mineux, mais qui, regardées 4 travers de 
bonnes lunettes, reſſemblent à la lune, & pa- 
roiſſent meme beaucoup plus grandes encore. 
V. A. ne ſera pas peu ſurpriſe „quand Jau- 
rai Phonneur de Paſſarer qu'avec la meilleure 


— „ qui groſſit plus de 200 fois, les étoi- 


les fixes ne laiſſent pas de nous paroitre com- 
me des points, & meme plus petites encore 

wa la vue ſimple; ce qui eſt d' autant plus 
| ns „ qu'il eſt certain que la lunette 
nous les reprẽſente elles que nous les ver- 
rions, ſi nous en étions 200 fois plus pres. 


Ne devroit- on pas en conclure que les lunet- 


tes perdent leur qualité à cet egard ? Mais cet- 

10 ts idee $'evanouit- bientòt, quand on confidere 
qu'elles nous decouvrent des millions de peti- 
= Etoiles qui echaperoient - entierement aux 
yeux ſans leur ſecours. Auſſi voyons nous 
les intervalles qui ſe trouvent entre les étoiles 
incomparablement plus grands; & deux Etoi- 
les qui, à la vue (imple, paroiſſent preſque ſe 
toucher, n'ont beſoin que d' etre regardees a 


travers la lunette, pour que on remarque 


entr'elles une diſtance conſiderable , ce qui 

prouve ſuffiſamment Veffet de la lunette. 
Quelle eſt donc la raiſon qui fait que les 
ttoiles fixes nous paroiſſent plus, petites à tra- 
vers qua la vue ſimple? Pour repondre a cet- 
te queſtion, je remarque d'abord que les etoi- 
les fixes nous paroiſſent plus grandes a la vue 
ſimple. qu'elles ne devroient, & que cela vient 
d'une fauſſe lumiere qui $'y 7 cauſce par 
2 
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leur Eclat. En effet, 11 quam les rayons qu 
partent d'une ętoile viennent en peindre ima 
| | ge au fonds de l'œil ſur la retine, nos nerfs 
wen ſont frappes que dans un point, mais 
par Peclat de la lumiere, les nerfs voiſins en 
ſont auſſi ebranles, & produiſent le meme 
ſentiment que l'on éprouveroit ſi Pimage de 
objet depeint ſur la retine, - etoit beaucoup 
plwus grande. Ceſt ce qui arrive quand nous 
regardons de nuit une lumiére fort éloignée. 
Elle nous paroit beaucoup plus grande, & 
meme plus que {i nous la voyons de pres; cet 
aggrandiſſement neſt cauſe que par une fauſſe 
lueur. Or plus une lunette groſſit, plus cet 
accident doit diminuer, tant parceque les ra- 
yons ſouffrent quelqu'affoibliſſement, que par- 
ceque la veritable image ſur le fonds de Jil 
devient plus grande: deſorte que ce n'eſt plus 
„un ſeul point qui ſoutient toute l'impreſſion 
des rayons. Ainſi, quelque petites que nous 
paroiſſent les étoiles à travers une lunette, on 
peut prononcer hardiment, qu'a la vue ſimplez 
elles nous paroitroient encore beaucoup plus 
petites ſans cette fauſſe lumiere accidentelle, 
& cela autant de fois que la lunette groſſit. 

Il s'enſuit de- là que, puiſque les étoiles fi- 
xes ne paroiſſent que comme des points, mal- 
gre qu'elles ſoient groſſies 200 fois, leur éloi- 
gnement doit etre exorbitant. - II. ſera fort ai- 

ſea V. A. de comprendre comment on peut 
eſtimer cette diſtance. Le diametre du ſoleil 
nous paroit ſous un angle de 32 minutes: 


5 
— ů — 


D'ALLEMAGNE. ++ 7 mM 


ſi 1 * ſoleil Etoit 32 fois plus doigné „ il 
paroitroit ſous un angle d'une minute, & ain- 
ſi, beaucoup plus grand encore qu'une etoile 
vue par la lunette, dont le diametre n'excede 
pas deux ſecondes ou la trentieme partie d' u- 


ne minute. Il faudroit donc que le ſoleil flit 


encore 30 fois plus, celt-a-dire , 960 fois plus 
eloigne , avant qu'il ne nous parkt pas plus 
grand qu'une étoile fixe obſervee avec le ſe- 
cours de la lunette. Or les étoiles ſont 200 
fois plus éloignées de nous que la lunette ne 
nous les repréſente, & conſequemment le ſo- 
leil devroit ètre 200 fois 960, celt-a-dire, 
192000 fois plus eloi gne qu'il weſt, avant que 
de ne pas nous paroitre plus grand qu'une 
Etoile fixe. Par conſequent, fi les étoiles fi- 
xes etoient des corps auſſi grands que le ſo- 
leil, leurs diſtances ſeroient 192000 fois plus 
grandes que celle du ſoleil: ſi elles etoient en- 
core plus grandes, leurs diſtances devroient 


etre encore autant de fois plus grandes, & en 


les ſuppoſant meme pluſieurs fois plus petites, 
leurs diſtances devroient toujours etre plus 
de mille fois plus grandes que celle du ſoleil. 
Or la diſtance du ſoleil eſt environ de 
15,000,000 milles d' Allemagne. ; 

V. A. ne concevra pas ſans - doute, ſang le 
olus grand étonnement, cette diſtance. prodi- 
gieuſe des étoiles fixes, & I'etendue. entiére 
du monde. Quelle doit etre la puiſſance de 
<ul qui a cree: Cette os 4 & He en 


n 
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_ eſt le maitre abſolu? Adorons- leg avec l plus | 
ptofonde Touiſſion. © a e 47 
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W. A; aura Piens deja e que, We 
la lune ſe leve, ou ſe couche, elle nous pa- 
roit beaucoup plus grande que lorſqu'elle ſe 
trouve au haut du ciel: & tout le monde con- 
vient de ce phenomens. ' 'On fait la meme 
obſervation par rapport au ſoleil. Cette appa- 
rence a toujours embarraſſe les philoſophes , 
& de quelque maniere qu'on Penviſage, on 
rencontre des difficultes preſqu” infurmonta- 

„ 

Il ſeroit Aidionls de vouloir en conclure que 
le corps de la lune ſoit en effet plus grand 
lorſqu elle paroit dans horizon, que lorſ- 
qu'elle eſt plus elevee. Car, outre que cette 
idee ſeroit abſurde en elle meme, il faut con- 
ſidèrer que, quand la lune nous paroit à Pho- 
rizon, elle paroit à d'autres habitans de la 
terre plus elevee & ainſi plus petite. Or il 
eſt inſpoſſible que le meme corps ſoit, en me. 
me tens; plus grand & plus petit. 
II ssſeroit preſqu'auſſi ridicule d' eur 
cet étrange phenomene, en ſuppoſant que la 
lune ſoit plus pres de nous lorſqu'elle nous pa- 
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roit dans Thotizen: que quand elle eft fort 
elevee, par la certitude qu'un corps nous pa- 
roit dlautant plus grand qu'il eſt plus proche 
de nous, & V. A. fait que plus un objet eſt 
Eloigné, plus il nous paroit petit. Celt pré- 
ciſement par cette raiſon que les étoiles nous 
paroiſſent fi extremement petites, quoique 
leur veritable grandeur ſoit prodigieuſe. 

Mais toute probable que ſemble cette idée, 
elle ne fauroit avoir lieu. Il y a meme plus 
de certitude que la lune eſt plus eloignee de 
nous lorſqu'elle ſe lève ou qu elle ſe couche , 
que lorſqu'elle eft plus &levee: en voici la de- 
monſtration , Tab. X. fig. F. 

Soit le cercle' ABD la terre, & que la lune 
ſe trouve en L. Cela poſe, un habitant en 
A verra la lune dans ſon zenith, ou au plus 
haut point du ciel. Or un autre habitant en 
D, ou la ligne DL friſe la ſurface de la terre, 
verra la lune en meme tems dans ſon hori- 
zon, deſorte que la lune paroitra en meme 
tems au ſpectateur A dans ſon zenith, & 4 
Pautre ſpectateur D dans ſon horizon. Mais 
il eſt clair que la derniere diſtance DL eſt 
plus grande que la'premiere AL, & par con- 
ſequent la lune eſt plus eloignee de ceux qui 
la voyent 2 Phorizon, que de ceux qui la 
voyent pres de leur zenith. Il s'enſuit ouver- 
tement de-la, que la lune étant vue à Phori- 
zon devroit nous paroitre plus petite, puiſ- 
qu'elle eſt effectivement plus Eloignee de nous, 
que lorſqu elle eſt fort elevee. Io y a donc 

4 . 
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as %Ztonner que nous Eon; préciſement 
be contraire, & que la lune nous paroiſſe beau- 
coup plus grande , quand nous la. voyons pres 
de Phorizon, qu'au milieu du ciel. 

Plus on approfondit ce phenomene , plus 
on le trouve etrange, & plus il mérite notre 
attention: puiſqu il eſt certain que la lune 
etant plus eloignte a Phorizon devroit nous 
paroitre plus petite, & que cependant. tout le 
monde ſoutient unanimement qu'elle paroit 
alors conſiderablement plus grande. Cette 
contradiction eſt &vidente, & ſemble meme 
renverſer tous les principes établis dans Pop- 
tique, qui neanmoins ſont auſſi bien demon- 
tres que ceux de la geometrie. 
le crois avoir mis dans tout ſon 3j jour Vem- 
| barras ou nous nous trouvons a cet egard , 
pour faire d' autant mieux ſentir à V. A. im- 
portance du veritable denouement de cette 
grande difficulte. Sans entrer dans Vexamen 
de ce jugement general de tous les hommes 
ur la prodigieuſe grandeur de la lune dans 
Phorizon, je nvarreterai a la queſtion princi- 
pale: il eſt vrai que la lune étant pres de 
Phorizon , nous Ne effectivement plus 
grande: 7 

V. A. ſait qu'on a des moyens très- ſurs de 
meſurer éxactement les diametres des corps cë- 
 leſtes, en aſſignant le nombre des degres & 
des minutes quyils occupent dans le ciel: ou 
ce qui revient au meme, en meſurant Tab. 


X. #s 6. Fe EOF que forment les lignes 
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EO & FO. tirees des bouts oppoſes * la lune, 
a Pceil du ſpectateur O: & cet angle EOF 
eſt ce qu'on nomme le diametre apparent de 
la lune. On a auſſi des inſtrumens tres-pro- 
pres a determiner. éxactement cet angle; or 
quand on sen ſert pour meſurer le diametre de 
la lune, d'abord a ſon lever & enſuite lorſ- 
| qu'elle eſt montee. bien haut dans le ciel, on 
trouve effectivement ſon diametre un peu 
plus petit dans le premier cas que dans Lau- 
tre, comme Vinegalite des diſtances. Iexige. 
II n'y a aucun doute a former {ur cet article; 
mais, par la meme raiſon, notre difficult au 


leu de diminuer augmente, & 'on deman- 


dera avec d autant plus d'empreſſement, pour- 
quoi tout le monde juge la lune plus grande 
à ſon lever & à ſon coucher uoique ſon dia- 
metre apparent ſoit alors 2 ctivement plus 
petit? Et quelle eſt la raiſon de cet eblouifſe- 
ment général chez tous les hommes. L'aſ- 
tronome, qui ſait parfaitement que le diame- 
tre apparent de la lune eſt plus petit alors, 
8 * 9 comme * 1 alen le w n 
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LETTRE COXXVI. : 
V. A: n' auroit pas cru que * bile appa- 
fition de la lune fit afſujettie à tant de dif. 
| ficultes; mais Jeſpere de les applanir par les 
| reflexions ſuivantes. 
I. II reſt pas etonnant que notre jugement 
| ur la grandeur des objets ne ſoit pas d'ac- 
cord avec Pangle viſuel ſous lequel nous les 
voyons : Pexperience journaliere nous en four- 
nit afſez de preuves. Un chat, par exemple, 
ſe preſente devant moi ſous un angle plus 
grand qu'un beeuf à la diſtance de 100 pas. 
Cependant je ne m'aviſerai pas de juger le 
chat plus grand que le bœuf: & V. A. vou- 
dra bien ſe ſouvenir que notre jugement ſur 
la grandeur des choſes eſt toujours tres-inti- 
mément lie avec celui de la diſtance ; deſorte 
que ſi nous nous trompons dans Veſtime de 
ha diſtance, notre jugement ſur la grandeur 
devient n&cefſairement faux. 
II. Pour mieux eclaircir ceci, il arrive quel- 
. quefois qu'une mouche paſſant ſubitement de- 
vant nos yeux, ſans que nous y penſions, ſi 
notre vue eſt fixee ſur des objets eloignes, 
| | nous imaginons d'abord que la mouche eſt 
fort eloignee de nous, & comme elle nous pa- 
roit ſous un angle aſſez conſiderable , nous la 
prenons au premier inſtant pour un gros 01- 
ſeau qui, dans Peloignement, nous paroitroit 
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fous le mème angle. II eſt donc inconteſta- 

ble que notre jugement ſur la grandeur des 
objets ne ſe regle point ſur angle viſuel ſous 
lequel ils ſont vus, & qu'il y a une tres-gran- 
de diference entre la grandeur apparente des 
objets & la grandeur jugèe ou eſtimee : la pre- 
miere ſe regle ſur Fangle viſuel, & Pautre dé- 
pend de la diſtance à laquelle nous . 
que les objets ſont éloignés. 

III. Pour profiter de cette re marque, Job- 
ſerve que nous ne devrions pas dire, que 
nous voyons la lune plus grande à Phorizon, 
qu'a une hauteur conſiderable. © Cela eſt ab- 
ſolument faux, & nous la voyons meme tant 
ſoit peu plus petite. Mais pour parler Exac-- 
tement, il faut dire que nous jugeons & efti- 
mons la lune plus grande, lorſqu'elle ſe trou- 
ve dans horizon : & cela eſt vrai au pied de 
la lettre, du conſentement unanime de tout 
le monde. Cette remarque ſuffit pour diſſiper 
la contradiction rapportèe ci-deſſus; & rien 
mempeèche que la lune à ſon lever ou à ſon 
coucher ne puiſſe etre jugee on eſtimèe plus 
grande, quoiqu elle ſoit vue ſous un angle plus 

etit. 1 5 
: IV. II ne s'agit donc iy Fexpliquer pour- 
quoi nous voyons la lune plus grande a Pho- 
rizon; ce qui ſeroit impoſſible, puiſqu'elle 
nous paroit effectivement plus petite, comme 
on peut le prouver par la meſure de Pangle 
viſuel. La difficulté fe reduit donc à cette 
queſtion : pourquoi | jugeons - nous, ou eſti- 
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mons. nous la lune plus grande alors? Ou plu- 
tot il faut rendre raiſon de cette eſtime bi- 
zarre.. La choſe weſt plus ſurprenante en 
elle-meme , puiſque nous connoiflons mille cas 
© Ou nous jugeons des objets fort grands, mal- 
gre que nous les at ſous de très petits 
angles. 0 

V. Nous n'avons donc qua dire que, lorſ. 
que la lune ſe leve ou ſe couche, nous la ju- 
geons plus eloignee de nous, que lorſqu'elle 
eſt montee a une certaine hauteur. Des qu'on 
convient de cette eſtime, quelle qu'en puiſſe 
Etre la cauſe, il s'enſuit neceflairement que 
- nous devons auſſi juger la lune d' autant plus 
: grande. Car toujours, plus. nous eſtimons 
qu'un objet eſt eloigne, plus nous preſumons -. 
qu'il eſt grand, & cela preciſement dans le 
meme rapport. Des que je m imagine par 
quelqu illuſion que ce ſoit, qu'une mouche 
qui paſſe devant mes yeux ſe trouve a la dif. 
tance de 100 pas, Je ſuis oblige ,. preſque 
malgre moi, de la juger autant de fois plus 
grande, que 100 pas ſurpaſſent la veritable 
diſtance de la mouche à mes Jeux. 

VII. Nous voila donc reduits à une nou- 
velle queſtion : pourquoi eſtimons- nous la lu- 
ne plus eloignee de nous, lor{qu'elle ſe trou- 
ve dans horizon? Et pourquoi cette illuſion 
eſt-elle ſi générale, que perſonne nen eſt 
exemt ? Car lilluſion de simaginer que la lu- 
ne ſoit alors beaucoup plus eloignee de nous 
eſt bien etrange. II eſt * vrai que la lune 
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eſt en effet alors un peu plus eloignee, com- 


me je Pai fait voir dans ma lettre precedente, 
mais la diference eſt ſi petite qu'elle ne ſau- 
roit etre ſenſible. D'ailleurs, le ſoleil, quoi- 
que 100 fois plus eloigné que la lune, ne 
nous paroit pas tel, & notre vue rapporte mè- 
me les étoiles fixes preſqu a la meme diſtance. 

VII. Ainft, quoique la lune étant a Phori- 
zon ſoit effectivement un peu plus eloignee, 
cette circonſtance n'entre pour rien dans la 
queſtion preſente, & cette eſtime univerſelle 
par laquelle tout le monde juge alors la lune 
a plus de diſtance qu'elle weſt reellement, doit 


etre fondee ſur des raiſons tout-à-fait diféèren- 


tes, & capables d'eblouir tout le monde. Car 
puiſque cette eſtime eſt indubitablement fauſ- 


ſe, il faut que les raiſons qui nous y deter- 


minent „ ſoient bien frappantes. 


VIII. Pluſieurs philoſophes, pour e 


ce phenomene, ont ſoutenu que la raiſon en 
etoit, que nous decouvrons beaucoup d' objets 
entre nous & la lune, comme des villes, des 
villages, des forts & des montagnes, ce qui 
eſt cauſe, ſelon eux, qu'elle nous paroit alors 
| beautoup' plus Hoignds ;- au lieu que lorſ- 


qu'elle eſt fort dlevee', nous n' obſervons au- 


cun corps entr'elle & nous; ainſi, diſent- 
ils, elle doit nous paroitre plus pres. Mais 
cette explication, quelqu 'ingenieuſe qu'elle 
ſemble au premier coup d' il, ne ſauroit etre 
admiſe. En regardant la lune dans horizon 


par quelque trou nous cache les objets 
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intermediaires., elle ne laiſſe pas de nous pa- 
roitre plus grande. Outre cela, nous n'eſti- 
mons pas toujours que les objets, entre leſ⸗ 


quels nous decouvrons pluſieurs autres corps, 
ſoient plus  loignes.... Une grande ſalle, par 


exemple, tout -A- fait vuide nous paroit ordi- 
nairement plus étendue, que ſi elle eſt rem- 
plie de monde, malgre la quantité d'objets 
que nous veya abies entre nous & ten & mu- 


Win. 
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Ne voila 1 encore * 8 5 


Fexplication de cette illuſion univerſelle pour 
tous: les hommes, ſans exception, que la lu- 

ne paroit, beaucoup plus grande dans T hori- 
zon, que quand elle eſt fort [elevee. - Jai 
deja -remarque._que ce pheénomène eſt d' autant 
plus bizarre, que le diamètre apparent de la 
lune eſt meme alors. tant ſoit peu plus petit: 
deſorte qu'on devroit dire que nous ne vo- 
yons pas alors la lune plus grande, mais n | 
nous la jugeons telle. : 5 


Auſſi ai-je obſerve que, eee en 


jugement difere beaucoup de la viſion meme. 
Nous n'héſitons pas, par exemple , de juger 


au un che vai ace de 100 pas eſt plus 
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grand qu'un un à un pas de a quoi 
que la grandeur apparente du chien ſoit ſans- 
contredit plus grande, ou, ce qui revient 
au meme, quoique l'image du chien depeinte 
au fonds de Pol, ſoit plus grande que celle 
du cheval. Notre jugement dans ces cas a 
egard à la diſtance, & jugeant le che val beau- 
coup plus elojgne que le chien, nous decidons 
qu'il eſt beaucoup plus grand. 3 rrie- 
II eſt donc tres vraiſemblable que la mème 
circonſtance a lieu dans la viſion de la lune, 
& nous fait juger la lune plus eloignee dans 
Phorizon „que lorſqu'elle eſt fort Elevée. A 
| Pe gard du cheval, ce Jugement de la diſtance; 
| toit zin donde ſur. la verite, mais ici, comme * 
eſt abſolument faux, c'eſt une illuſion étrange, 
qui doit pourtant avoir un certain tondement, 
puiſque tout le monde en convient, & qu'on 
ne 5 55 lattribuer au caprice. En quoi 
peut-il conſiſter? Oeſt ce dont je m entre- 
tenir V. A. 
I. Tout le monde & repreſente 5 {ng * | 
ciel comme une youte applatie,. dont; le 
ſommet eſt beaucoup plus pres; de nous que 
le bas, ou elle {ſe confond' avec horizon: 
Ainſi, un homme place ſur une plaine AB 
Tab. X. fig. 7. qui $6tend. auſſi loin- que {a 
vue, appercoit la voute du ciel, qu'on 
nomme communement firmament, ſous la 
figure AE FB, ou les diſtances CA & CB 


ſont beaucoup 9 0 Ware . cells du 
1 zenith a, C. nol gar 


* x 44 * 
Sw py Ps + 
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| 
| 
| 
| 
| 


II. Cette idee eſt auſſi, „ ſans contredit, une 
e illuſion, puiſque rien n'eſt bor- 
né ou ferme au- deſſus de nous par une 

| telle voute. C'eſt un vuide d'une etendue 

8 immenſe, puiſqu'il va juſqu'aux étoiles fi- 

-: xes les plus eloignees , dont la diſtance ſur- 

paſſe toute la force de notre imagination. 
Je me ſers du mot vuide, pour Poppoſer 
aux corps groſſiers de la terre. Car, pres 
- de la terre, celt notre atmoſphere qui oc- 
coupe Peſpace, &, plus 1oin, c'eſt cette ma- 

tiére ee plus: Tubrile CFO" nomme 
-. Pether. © 

mg Cependant, e imaginaire que OY 
cette voute, elle eſt tres-reelle: dans notre 

imagination, & tous les hommes, ſavans 

K idiots, ſont dans la meme illuſion. C'eſt 

preſque: a la ſurface de cette voute que nous 

nous repreſentons le ſoleil & la lune avec 
| toutes les étoiles, comme des clous bril- 

Wi ans qui y ſont attaches; & malgré la con- 

| noiſfance que nous avons du contraire, 

nous ne ſaurions nous defendre e cette 

84405 illuſoire. e F 

Iv.” Cela poſe, lorſiue 1 late ry trouve à 
- Phorizon, „ notre imagination la rapporte au 

| point A ou B de cette voute pretendue , & 

| 5 "PR par-la que nous etimons alors ſa diſ- 


— oor Ty — — —Eꝶ— Ay <A, 


- — — , ̃ ˙⁰· , Ss mc — x” pn 


«f e 2 


1 


7 pens la ligne CA ou CB plus deere que 
E.. Mais quand, en montant, elle ap- 
proche du Sink”, nous penſons qu elle 


S' ap- 
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eee de. nous, & ſi elle atteignoit le 
zeénith, nous la croirions: alors a n plus pe- 
tite diſtanſde. 
V. Lillufion ſur la diſtance entraine nHeceſſai- 
rement celle ſur la grandeur. Puiſque la 
lune en A nous paroit beaucoup plus eloi- 
gnce de C; que dans le zenith, nous ſom- 
mes en quelque manière forcks d'en con- 
dclure, que la lune meme.:eft d' autant plus 
grande; & cela en meme raiſon que la diſ- 
tance CA nous paroit ſurpaſſer celle C Z. 
Tous les hommes ne ſeront peut - etre pas 
trop d'accord ſur cette proportion; Pun di- 
ra que la lune lui paroit deux fois plus 
grande a Phorizon, un autre trois fois, & 
la plüpart ſe declareront pour le milieu en- 
tre deux & trois; mais tous ſe reuniront 
pour la choſe. meme. 

. Il eſt à propos de remettre à cette occa- 
ion ſous les yeux de V. A. la demonſtra- 
tion de cette conſequence :, comment le ju- 
gement de la grandeur eſt une ſuite neceſ- 

-ſaire de Veſtime de la diſtance. 

Quand la lune eſt pres de l' horizon, nous la 

voyons Tab. X. fig. 8. ſous un certain an- 

gle; lequel ſoit MCA, le. ſpectateur etant. 
en C: & quand elle eſt fort elevee, ſoit 
NC angle ſous lequel nous la voyons. 
Il eſt tres. certain que ces deux angles MCA 
& NC ſont, bien Apen: pres egaux en- 
tr'eux, la diference étant inſenſible. 

VII. Mais dans le premjer, cas, puiſque nous 
Tom. III. 


/ 
” n N 5 
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eſtimons la lune beaucoup plus Hloignee ; N 
"Toit a la ligne CA, en la rapportant a la 
voute imaginaire decrite ci-deſſus ; il sen- 
uit que nous eſtimons le 4diametre de la 
lune egal à la ligne MA. Mais dans Pau- 
tre cas la diſtance de la lune CD nous pa- 
_** roit beaucoup plus petite, & par conle- 
quent, puiſque Pangle NCD eſt égal à MCA, 
la grandeut eltimee DN ſera beaucoup 

petite que A M. 

VIII. Pour ne Kiter aucun doute ſur ceci, 
on na qu'à couper les lignes Cd, Cn éga- 
les aux lignes CD & CN, & püfſeue — 
les deux triangles Cdn & CDN les angles 
en C ſont égaux, les triangles memes le 
ſont auſſi, & par conſequent la ligne DN 

ſera egale x An; or du eſt viſiblement plus 
petite que AM & cela autant de fois que 
la diſtance c4 ou CD eſt plus petite que 

Wy, who oe 2.2 doit donc comprendre claire- 
ment ce qui nous fait eſtimer la lune plus 
Ws grande a Phorizon que pres du zenith. | 


5 9 29 Avril 1762. 
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V. A. me reprochera fans - Joie „que je 
viens d'expliquer une illuſion par une autre 
qui weſt pas moins bizarre : le m Yobjecera 


— — ! —— ———L—_—Co_——— —— 
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que la voute imaginaire du ciel eſt auſſi in- 
concevable que Paggrandiflement apparent de 
la lune & des autres aſtres pres de Phorjzon. 
Cette objection eſt trop bien fondte,' pour 
que je ne doive pas expliquer à V. A. Ia ye- 
ritable raiſon de ce que le ciel nous paroit 
ſous la forme d'une voute applatie par le haut. 
Je vais tacher de mien ne ood bes: Tells 
; xions fuivantes. 


I. Pour Wa min 2 cette voute imagi- 
naire,; il faut dire que cela vient de ce que 
les objets celefſtes, que nous voyons pres 
de Phorizon, nous paroiflent plus eloignes 
que ceux que nous voyons pres du zenith; 
& c'eſt ſans-· doute une petition de principe 
trés- formelle, que les logiciens ont droit de 

rejetter- comme un vice inſupportable dans 
nos raiſonnemens. En effet, apres avoir 
dit plus haut que la voute imaginaire du 
Ciel nous fait paroitre la lune plus eloignee 

a Phorizon que pres du zenith, il eft ridi- 
7 Gals de dire, que ce qui nous fait imagi- 
ner cette voute, eſt que les objets horizbn- 
taux nous paroiſſent plus cloignes que les 

WE 
VIL Il wetoit cependant pas inutile de patler 

de cette voute imaginaire, quoique nous 
wen ſoyons pas plus avancés pour _ & 

quand j'aurai explique pourquoi les o 

FCeleſtes nous paroiſſent plus eloignes 5 — 

nous les voyons pres de horizon, V. A. 

X 2. 
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F .com Yrendra en, meme tems la raiſon de cet- 


te double illuſion, univerſelle, dont Pune 


elt Paggrandifſement apparent des aſtres dans 
horizon, & Tautre la voute e du 


ciel. 


N 2 


III. Tout hh donc a * pourquoi 


les objets céleſtes vus à horizon, nous pa- 
rxoiſſent plus eloignes que lorſqu? ils ſe trou- 
vent à quelque hauteur conſiderable : je dis 


maintenant que c'eſt parceque ces objets 


nous paroiſſent moins brillans: ce qui nvim- 
poſe la double tache de montrer, pourquoi 


ceͤꝛes objets brillent avec moins eclat vers 


Thorizon, & d'expliquer comment cette 
circonſtance entraine_neceflairement le juge- 
ment d'une —— grande diſtance. Peſpere 
de remplir Pun e & Pautre à la ſatisfaction 
de V. A. 


oe Le phenomene meme. ne : ſauroit etre ré- 


. voque en doute. Quelque grand que ſoit 
vers midi Peclat du ſoleil, que perſonne ne 
ſauroit fixer alors, V. A. ſait que le matin 
& le ſoir lorſqu'il ſe leve ou qu'il ſe cou- 
uche, on peut le regarder ſans en avoir la 
vue incommodee;, &. la meme. choſe arrive 
par rapport à la lune & à toutes les Etoiles, 
dont Peclat eſt extremement affoibli dans le 


7 . Folinage de Phorizon. Auſſi ne voit- on 


Hh 11 ZONs tandis We on les voit aſſez diſtinicte- 


—— 4 


pas les plus petites ẽtoiles quand elles ne 
1 75 que peu levees au-deſſus de Phori- 


927 ; 
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ment lot elles ſont paryenues A une cer- 
taine hauteur. 
V. Ce fait ſuffiſamment conſtate , it &agit de 
 decouvrir la cauſe de cet affoibliſſement de 
lumiere. Il eſt aſſez clair que nous ne ſau- 
rions la chercher que dans la nature de no- 
tre atmoſphere, ſoit Pair qui environne la 
terre, en tant qu'il weſt pas parfaitement 
tranſparent. Car s'il Petoit, deſorte que 
tous les rayons y fuſſent tranſmis ſans ſouf- 
frir aucune diminution, il weft. pas dou- 
teux que les étoiles devroient toujours bril- 
ler avec le meme eclat, en quelque lieu du 
ciel qu'elles ſe trouvaſſent. | 
VL Mais Pair, matiere beaucoup moins deliee 
& moins ſubtile que Pether dont la tranſ- 
parence eſt parfaite, eſt toujours charge de 
particules heterogenes qui s' elevent de la 
terre, telles que les exhalaiſons & les va- 
peurs, & qui ſont nuiſibles a fa tranſpa- 
rence; enſorte que ſi quelque rayon ren- 
contre une telle particule , il en eſt inter- 
cepté & 'preſqueteint; Auſſi eſt.- il evident 
que, plus Pair eſt charge de ces particules 
qui ſont des obſtacles à la tranſmiſſion de 
la lumiere, plus les rayons doivent s' 
perdre, & V. A. ſait qu'un brouillard fort 
Epais depouille Pair de preſque toute ſa 
tranſparence, tellement que, ſouvent, on 
ne peut plus diſtinguer les N 9 trois 
| Pas de diſtance. 


X 3 
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VII. Que les points marqués dans la fe. 9. 

Tab. X. repreſentent de telles parcelles par- 
1 dans Pair , dont le nombre eſt plus 
ou moins grand, felon que Pair eſt plus ou 
moins ſerein. II eſt Evident uk pluſieurs des 
rayons qui traverſent cet eſpace doivent ſe 
perdre, & que la perte 1 d autant plus 
rande, que le trajet qu'ils ont a parcourir 
dans cet air, ſera grand, Nous voyons 
donc que les objets eloignes deviennent in- 


Vviſibles dans un brouillard, pendant que 
ceux qui ſont fort pres de Pœil ſont enco- 


re appergus, parceque les rayons des pre. 
miers rencontrent en chemin un plus grand 
nombre de. parcelles qui les arretent. 
VIII. Il faut en conclure que, plus le trajet 
que les rayons des aſtres ont à faire dans 
. Patmoſphere pour parvenir à nos yeux eſt 
long, plus leur perte ſoit affoibliſſement 
doit etre conſiderable. V. A. waura plus 
_ ha-defſus le moindre doute. Il reſte donc 
implement a prouver, que les rayons des 
Etoiles que nous voyons pres de notre ho- 
rizon, ont un chemin beaucoup plus long 
- A parcourir dans notre atmoſphere, que 
. lorſqu'elles ſe trouvent plus pres de notre 
zenith. V. A. comprendra ſürement alors, 
pourquoi les aſtres paroiſſent beaucoup 


moins brillans pres de Phorizon, à leur le- 


ver & à leur coucher. | Oe ſera le ſujet de 
la lettre ſuivante. | 
le 1 Mai 1762. 
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Cz E que je viens &avancer , „que les rayons 
des aſtres qui ſe trouvent a Phorizon. ont plus 
de chemin a parcourir dans notre atmoſphere , 
paroitra peut-etre: bien paradoxe a V. A. vu 
que Patmoſphere $'etend par-tout a la meme 
hauteur, deſorte qu'en quelque lieu que ſe 
trouve une étoile, {es rayons doivent tou- 
jours penetrer de toute ſa hauteur avant que 
de parvenir à nos yeux. Peſpere que les re- 
flèxions ſuivantes diſſiperont ſes doutes. 

I. Il faut d'abord ſe former une idée juſte 
de Fatmoiphere qui environne la terre. Pour 
cet effet, le cercle intérieur AB CD Tab. X. 
fig. 10. reprèſente la terre, & Pexterieur ponctuẽ 
abcd termine Patmoſphere. Remarquons que, 
par- tout, a meſure. que Pair. geleve au- deſſus 
de la ſurface de la terre, il devient toujours 
plus ſubtil & plus rare: deſorte qu'il ſe perd 
enfin inſenſiblement avec Pether qui remplit 
tous les eſpaces celeltes.  - 

II. L'air le plus groſſier, * ** charge des 
parcelles qui -eteignent les rayons de lumiere, 
ſe trouve par-tout en bas pres de la ſurface 
de la terre. Il devient donc plus rare en 
montant, moins nuiſible à la lumiére; & il 
eſt deja fi ſubtil a la hauteur d' un mille d Al- 
lemagne qui il. ne {auroit plus cauſer de perte 
ſenſible a la lumiere. On pans + donc fixer la 


4 
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diſtance entre le cercle intérieur & er 
d' environ un mille, tandis que le demi-diamè- 
tre de la terre en contient environ 860: de- 
ſorte que la hauteur de Patmoſphere eſt fort 
peu de choſe relativement a la grandeur du 
globe de la terre. 
III. Confiderons maintenant Tab. X. fig. 1 
un ſpectateur en A ſur la ſurface de la ob 
& tirant du centre de la terre G par A la li- 
gne G elle ſera dirigee vers le zenith du 
Tpectateur. La ligne AS, qui y eft perpen- 
diculaire & qui touche la terre, ſera horizon. 
tale pour lui. Conſequemment, il verra une 
etoile en Z dans le -zenith ou au ſommet du 
ciel, mais une etoile en S lui paroitra dans 
Phorizon a ſon lever ou a ſon coucher. Rien 
n'empeche que nous ne regardions chaque 
étoile comme infiniment eloignee de la terre, 
quoique je n'aie pu Pexprimer dans la figure. 
| V. A. n'a qua jetter les yeux ſur cette 
figure, elle verra que les rayons partant de 
§ ont un trajet beaucoup plus long a faire 
dans Patmoſphere, que ceux de Vetoile Z, 
avant d'atteindre le ſpectateur en A. Ceux de 
Petoile Z n'ont qu'a traverſer la hauteur de 
hatmoſpheère a A qui eſt Apeu- près d'un mille, 
& ceux de étoile 8 doivent parcourir tout le 
chemin h A, viſtblement- beaucoup plus long; 
& ſi ta Govre' pouvoit mieux repondre a la 
-verite , deſbrte que le rayon GA fart 860 fois 
plus long que la hauteur Aa, on verroit Ho 
la ae wy ES 40 milles. 
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V. Auſſ eſt - il bon de remarquer que 
les rayons de b'étoile Z n'ont qu'un tres- 
petit eſpace à parcourir par la baſſe atmoſ- 
phere', qui eſt la plus chargee de vapeurs, 
au lieu que les rayons de Petoile S y font un 
trajet tres-conſiderable , & ſont obliges de ram- 
per, pour ainſi dire, ſur la ſurface de la ter- 
re. Il eſt donc tros-naturel de conclure que 
les rayons de Petoile en Z ne ſouffrent preſ- 
qu aucun affoibliſſement, & que ceux de Pe- 
toile 8 doivent etre preſqu's eteints, a cauſe du 
grand trajet qu ils ont a” peu dans Nur 
groſſier. | 

VI. II eſt done inconteſtable que les ale 
que nous voyons à Phorizon, doivent paroi- 
tre avec un eclat- extremement affoibli. Et 
V. A. comprendra fort aiſement pourquoi 
nous pouvons fixer ſans peine les yeux {ur le. 
ſoleil levant ou couchant, tandis qu'à midi, 
que le ſoleil eſt haut, ſon eclat- eſt inſuppor- 
table. Voila le premier article que Je m *etois 
_ propoſe de demontrer : il me reſte à prouver 
Tautre; ſavoir, que c'eſt Paffoiblilement de la 
lumiere qui nous force preſque à nous repreſen- 
ter les corps celeftes comme beaucoup plus 
eloignes de nous, que ſi nous les voyons dans 
leur éclat. 

VII. II faut en chercher la raiſon dans les 
objets terreſtres que nous voyons tous les 
jours, & ſur la diſtance deſquels nous for- 
mons un jugement. Mais par la meme rai- 
ſon que les rayons, en paſſant par Pair , ſouf- 


* \ 
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frent quelqu' affoibliſſement, il eſt. clair que , p 
plus un objet eſt eloigne de nous, plus il perd 
de ſa clarte, & plus il en perd plus il nous pa- 
.roit obſcur. Ainſi une montagne fort eloignee 
nous paroit tres-ſombre, mais fi nous en ap- 
prochons aſſeza, nous diſtinguons facilement 
les arbres, ce qui n'eſt pas poſlible 2 un grand 
Eloignement. 

VIII Cette obſervation. fi genérale qui ne 
nous trompe jamais dans les objets terreſtres, 
a produit en nous, des notre jeuneſſe, ce prin- 
cipe fondamental par lequel nous jugeons les 
objets d' autant plus eloignes „ que les rayons 
qui nous en viennent ont ete affoiblis. C'eſt 
donc en vertu de ce principe que nous eſti- 
mons la lune beaucoup plus eloignee de nous 
a ſon lever ou a ſon coucher, que quand elle 
a deja atteint une hauteur conſiderable ; & par 
la meme raiſon, nous la jugeons d'autant plus 
grande. Je me flatte que V. A. trouvera ces 
raiſons parfaitement bien fondées, & ce phe- 
nomene bizarre auſſi bien eclairci qu'il ſoit 


5 ou 


le 4 Mai 1762. 
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LE principe de notre imagination, par lequel 
je viens d' expliquer ce phenomene de la lune 


beaucoup plus grande pres. de l' horizon qu au 
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milieu du ciel, eſt tellement enracinè dans no- 
tre eſprit, qu'il eſt la ſource de mille autres 
illuſions, dont je me contenterai de mettre 
quelques-unes ſous les yeux de V. A. 

Des notre jeuneſſe „nous nous ſentons en- 
trainẽs comme malgre nous, a Juger les objets 
d' autant plus eloignes ; que leur eclat eſt plus 
affoibli: &, d'un autre cdte, les objets fort 
brillans nous paroiſſent plus proches qu'ils ne 
le ſont. Cette illuſion ne peut venir que d'u- 
ne imagination peu reglee , qui nous mene tres- 
ſouvent a faux. Elle nous eſt neanmoins fi 
naturelle, & elle eſt fi univerſelle, qu'il n'y a 
perſonne qui ſoit maitre de s'en garantir, quoi- 
que Perreur , qui en reſulte, ſoit ſouvent tres- 

manifeſte, comme Jai eu Phonneur-de le faire 
remarquer à V. A. par rapport a la lune: mais 
nous ſommes trompes encore en quantite d'au- 


tres occaſions dont je vais s developper quelques- 
unes. 


IL. Ceſt une illuſion fort connue que, de nuit, 
le feu d'une incendie nous paroit beaucoup 
plus proche qu'il neſt effetivement. La 
raiſon en eſt bien claire: le feu brille avec 
un tres grand eclat, & felon le principe eta- 
bli de notre imagination, nous Peſtimons 
toujours plus pres qu'il weſt. 
II. Ceſt ainſi qu'une grande ſalle dont les pa- 
rois ſont bien blanchis, nous paroit toujours 
plus petite. V. A. ſait que le blanc eſt de la 
couleur la plus brillante: nous eſtimons 
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donc les murailles de cette ſalle trop ks 


de nous, & par conſequent Petendue appa- 
rente en eſt diminuee. : | 


III. Or dans une ſalle dont les nb ſont 


couvertes de drap noir , ſuivant Puſa age des 
grands deuils, nous eprouvons un effet en- 
tierement contraire. Une chambre nous pa- 


roit alors beaucoup plus ſpacieuſe qu'elle 


weſt effectivement: le noir eſt ſans-doute la 


couleur la plus ſombre, puiſqu'elle ne ren- 


voye prèſqu' aucune lumiere dans nos yeux; 
o'eſt pourquoi il nous ſemble que les parois | 
noirs ſont beaucoup plus eloignes de nous 

qu'ils ne le ſont en effet. Une chambre 
dont on couvre les murailles de toile.noire 
paroitra donc plus grande; & ſi, au con- 
traire, on les fait bien blanchir , elle paroi- 


tra plus petite. 5 
IV. Perſonne ne profite mieux de cette illuſion 


fi naturelle & fi commune a tous les hom- 
mes que les peintres. V. A. fait que le me- 
me tableau nous repreſente des objets dont 
quelques - uns paroiſſent extremement eloi- 
gnes , pendant que d'autres ſemblent fort 
proches; & G&eſt en quoi conſiſte la plus 
grande reſſource d'un habile peintre. Il eſt 
bien ſurprenant que, malgre que nous ſa- 
chions tres - certainement que toutes les re- 
preſentations d'un tableau ſont exprimees ſur 


la meme ſurface, & ainſi a-peu-pres a une 
Egale diſtance de nos yeux, nous n'en Toyons 
pas moins trompes, & que nous jugions les 
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unes fort join & les autres fort pres. On 
attribue communëment cette illuſion à un 
melange adroit de lumiere & d' ombre, qui 
fournit effectivement aux peintres les plus 
grands ſecours. Mais V. A. n'a qu'a conſi- 


derer un tableau, pour s appercevoir que les 


obj jets qui doivent nous paroitre fort éloi- 
gneés, ſont exprimés foiblement & aſſez in- 
diſtinctement. Ainſi, quand nous portons 
notre vue {ur des objets fort eloignes, nous 
appercevons bien, par éxemple, des perſon- 
nes, mais ſans que nous puiſſions en diſtin- 


guer les yeux, le nez, ni la bouche; & c'eſt 


conformement a cette apparence que le pein- 


tre repreſente les objets. Quant à ceux que 


nous devons eſtimer fort pres de nous, le 
peintre leur donne les plus vives couleurs, 

- prend la peine d'y exprimer ſoigneuſement 
toutes les minuties. Si ce ſont des perſon- 
nes, nous y diſtinguons les moindres linea» 
mens du viſage, les plis de Phabit &c. cette 
_ repreſentation ſemble pour ainſi dire ſortir 

alors du tableau, tandis que ee y pa- 
roiſſent enfoncees & fort reculèes. 


V. Ceſt donc uniquement ſur cette nen | 
. queſt fonde. tout Part de la peinture. Si 


nous etions accoutumes à juger ſelon la vé- 


rité, cet art ne ſauroit plus avoir lieu dans 


toutes ſes parties, pas plus que {i nous tions 

aveugles. Le peintre auroit beau faire va- 
loir tout ſon talent dans le melange des cou- 
leurs, nous dirions, voila ſux cette table, 


| 
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ici une tache rouge, 1a une bleue; ict un 
trait noir, la quelques lignes blanchatres: 
tout ſe trouve {ur la meme ſurface, il wy a 
nulle part ni enfoncement, ni elevation , 
ainſi, aucun objet reel ne ſauroit etre repré- 
ſente de cette maniére: on ne {auroit alors 
le regarder autrement que comme une ecri- 
ture ſur le papier, & Pon ſe fatigueroit peut- 
Etre inutilement a vouloir deviner la ſignifi- 
cation de toutes les taches diverſement colo- 
reées. Ne ſerions nous pas fort a plaindre 
dans cet état de perfection, d' etre prives des 
plaiſirs que nous procure tous les jours un 
art ſi amuſant & ſi inftrucif 


le 8 Mai 1762. 


4 
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5:4 LET. SeAXXI. 
V. A. vient de comprendre la cauſe de Pillu- 


ſion par laquelle la lune, ainſi que le ſoleil, 
nous paroit beaucoup plus grande dans l' hori- 


20n; qu'à une hauteur conſiderable, conſiſtant 
en ce que nous eſtimons alors ces corps plus 


Eloignés de nous, eſtime fondte ſur ce que 
leur lumiere ſouffre alors un affoibliſſement 
conſiderable, par le long trajet qu'elle fait à 
travers Vatmoſphere dans la baſſe region, qui 
eſt la plus chargee de vapeurs & dexhalaifons 
qui diminuent la tranſparence. Tel eſt le ré- 


DALLEMAGNE: | "34+ od 


ſums des reflexions que Yai eu Fhonneur de LY 
Propan! a V. A. ſur ce ſujet. 5 
Cette qualité de Pair qui dininae fa tranſ- 
parence, poutroit etre regardee au premier 
coup - d' il comme un defaut. Mais fi nous 
en conſidèérons les ſuites, nous trouvons que, 
bien loin que Ten ſoit un, nous devons au 
contraire y reconnoitre la ſageſſe & la bontẽ 
infinie du createur. C'eſt a cette impurete de 
Fair que nous ſommes redevables du ſpectacle 
merveilleux & raviſſant que nous offre le bleu 
du ciel; car les particules opaques qui arretent 
les rayons de lumiere, en ſont eclairees , & 
nous renvoyent enſuite leurs propres rayons , 
produits dans leur ſurface par un tremouſſe- 
ment violent, comme il arrive dans tous les 
corps opaques. Or Celt le nombre de vibra- 
tions qu'elles regoivent qui nous reprẽſente ce 
magnifique bleu. Cette circonſtance merits: 
bien que je la developpe clairement. | 
I. Jobſerve d'abord que ces particules ſont. 
extremement petites & fort eloignees entr'elles, 
outre qu'elles ſont tres-delites, & prèſque tout- 
a- fait tranſparentes.  De-la- vient que chacune 
Teparement n'eſtabſolument point perceptible, & 
que nous ne pouvons en etre affectẽs que quand 
un treès- grand nombre envoye ſes rayons 4 la 
fois, & preſque ſelon la meme direction, dans 
nos yeux. Il faut donc la reunion des rayons 
de pluſieurs, pour exciter une ſenſation 
II. Il en ſuit donc clairement que celles de 
ces 5 particules TY ſont pres de nous, échappent 


# 
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4 nos ſens, /puiſqu'il faut les conſidrer comme 
des points dilperſes par la maſſe de Pair. 
Mais celles qui ſont fort éloignées de Pail, 
comme Tab. XI. fig. 1. les points a, b, c,-reu-: 
niſſent dans l' il, preſque ſelon la meme-. di- 
rection, leurs rayons qui, par la, deviennent 
aſſez forts pour frapper notre vue, ſur- tout 


quand on confidere que des 8 ſembla- 


bles plus eloignees e, f, g, b, ainſi que dau- 
tres plus voiſines, concourent a moda cet 
effet. ; 

III. La —— bleue que nous. voyons dans 
le ciel, lorſqu'il eſt ſerein, n 'elt; donc autre 
choſe que le reſultat de toutes ces particules 
diſperſees dans I'atmoſphere , & principalement 
de celles qui ſont fort éloignées de nous; on 
peut donc bien dire qu'elles ſont bleues de leur 


nature, mais d'un bleu extrèmement clair, 


qui ne devient aflez fonce & ſenſible, que lorſ- 
qu'elles ſont en tres-grand nombre, & qu'elles 
joignent enſemble leurs rayons ſelon la meme 
direction. | 

IV. L'art produit un effet ſemblable. Si , 
en diſſolvant une petite quantité d'indigo dans 
une grande quantitè d' eau I on laifle- tomber 
cette eau par gouttes, on n'y remarque pas la 
moindre teinture, & ſi Von en verſe dans un 


petit gobelet, on n'y verra qu une couleur 


bleudtre tres - foible. Mais qu'on en rempliſſe 
un grand vaſe, & qu'on le regarde de loin, 
on y voit un bleu tres-fonee. La meme expé- 
Fience peut ſe faire aveg autres couleurs. 921 | 

ainſi 
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ainſi que le vin de Bourgogne en tros - petite 
3 gquantite, paroit à peine un peu rougeatre, & 
|} que dans une grande phiole bien remplie , la 
| i rouge paroitra tres-foncce. 
V. L'eau, dans un baſſin grand & profond, 
paroit toujours avoir une certaine couleur, 
quoiqu'une petite quantite ſoit tout -A. fait clai- 
re & limpide. Cette couleur eſt ordinairement 
plus ou moins verdatre; ce qui fait dire que 
les dernieres particules de l'eau le ſont auſſi, 
mais d'une couleur extremement delice; deſor- 
te qu'il faut en regarder un grand volume, 
avant de sen apperce voir, parceque les rayons 
de pluſieurs particules ſe joignent alors enſem- 
ble pour produire cet effet. 
VI. Comme il paroit probable par cette ob- 
ſervation, que les dernières particules de l'eau 
ſont verdatres „on pourroit ſoutenir que la 
meme raiſon par laquelle la mer, ou Feau d'un 
1 lac & d'un etang, nous paroiſſent vertes; eſt 
celle par laquelle le ciel nous paroit bleu. Car 
il eſt plus viaiſemblable que toutes les particu- 
les de Fair ayent une legere teinture- de bleu, 
mais {1 foible qu'elle ne &gappercoit que quand 
on regarde une maſſe immenſe, comme toute 
Petendue de Patmoſphere ; qu'il ne Peſt d'at- 
tribuer cette couleur aux vapeurs qu ui voltigent 
dans l'air & qui n'y appartiennent pas. 
VII. En effet; plus Pair eſt pur & dégagé 
| | a exhalaiſons, plus le bleu du ciel a d'eclat; ce 
| qui prouve' ſuffamment, qu'il faut en cher- 


| cher la raiſon dans les particles proptes de 
i Tom. 2 
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Fair. Les matieres etrangeres qui 8'y melent, 


comme les exhalaiſons , deviennent au contrai- 


re nuiſibles a ce beau bleu, & ne font qu'en 
alterer Veclat. , Lorſque ces vapeurs chargent 
trop Pair, elles cauſent ici-bas des brouillards , 
& nous derobent entiẽrement le ſpectacle de la 
couleur bleue; {i elles ſont plus levees, com- 
me cela arrive ordinairement, il sen forme des 
nuages qui couvrent ſouvent le ciel tout entier, 
& nous offrent une couleur toute autre que ce 
bleu de l'air pur; c'eſt donc une nouvelle qua- 
lite de Pair, outre celle de la ſubtilite , de la 
fluidite & de Velaſticite que j'ai eu déja Phon- 
neur d'expoſer a V. A., Ceſt-à-dire, que les 
dernières particules de Pair, ſont bleuitres de 
leur nature. 

| le 11 Mai 1762. 
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Independamment du h_ ſpe@acle du bleu du 


ciel dont nous fait jouir cette teinture de Pair qui 
nous environne, nous ſerions bien malheureux 


s'il Etoit parfaitement tranſparent & depouille 


de ces particules bleuatres; mais. c'eſt encore 
un nouveau {ujet pour nous de reconnoitre & 


admirer la bonte infinie & la ingeſle du Crea- 


teur. 
Suppoſons, pour en convaincre e 
V. A., que Pair ſoit tout - a- fait tranſparent & 
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ſemblable à Péther; „qui, comme nous le ſa- 
vons, tranſmet tous les rayons des étoiles ſans 
en arrèter aucun & ne contient point de par- 
ticules eclairees elles - memes par les rayons, 
 pareequ/une telle particule ne ſauroit Vetre ſans 
intercepter quelques rayons qui y tombent. Si 
Pair ſe trouvoit dans cet état, les rayons du 
ſoleil le traverſeroient librement , ſans quwau-- 
cune lumiete en fut renvoyte dans nos yeux: 
nous ne recevrions que les rayons qui viennent 
immediatement du ſoleil. Le ciel entier, ex- 
ceptẽ le lieu ou eſt le ſoleil, nous paroitroit 
donc tout-a-fait obſcur, &, au lieu de ce bleu 
brillant, nous n'y découvririons en regardant 
en haut, qu'un noir tres- fonce & la nuit la 
plus obſcure. 2399 
La fig. 2. Tab. XI. reptzlenlte le ſoleil; & le 

point O eſt un ſpectateur dont Poll ne rece- 
vroit d'autres rayons d'en haut que du ſoleil, 
deſorte que toute l clartè ſeroit renfermee dans”. 
le petit angle EOF. En portant {a vue vers 
une autre region du ciel comme vers M, on 
n'en recevroit aucun rayon, & il en Lerdit 
comme ſi Pon regardoit dans un lieu entiére- 
ment obſcur; or tout endroit qui n envoie au- 
cuns rayons de lumiere eſt noir. Je fais abſ- 
traction des etoiles dont le ciel eſt rempli; car, 
en dirigeant l'œil vers M, rien n'empeèche que 
les rayons des étoiles qui ſe trouvent dans cet- 
te region, n'y entrent, & ils aurotent meme ' 
d' autant plus de force, qu' ils ne ſouffriroient 
aucun affoibliſſement par Pa phere,, telle 
| 2 
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que je viens de la ſuppoſer. On verroit done 
toutes les étoiles en plein jour, comme dans 
la nuit la plus obſcure; mais il faut conſiderer 
que ce plein jour ſe reduiroit au ſeul petit an- 
gle EO F, tout le reſte du ciel ẽtant auſſi obl⸗ 
cur que la nuit. | 
Cependant, pres du ſoleil , les étoiles nous 

ſeroient inviſibles, & nous ne verrions point, 
par Exemple, b'étoile N; puiſqu en la regar- 
dant, notre oi] recevroit en meme tems les 
rayons du ſoleil, deſquels il ſeroit frappe ſi vi- 
vement, que la foible lumiere de Vetoile ne ſau- 
roit y exciter de ſenſations. Je ne parle pas 
de Pimpoſſibilitè qu'il y auroit a tenir l'œil ou- 
vert; en voulant regarder vers N; cela eſt 
trop ſenſible pour ne pas etre entendu. 

Mais en oppoſant au ſoleil un corps opaque 
qui en interceptat les rayons, on ne manque- 
Toit pas de voir étoile N, quelque proche 
qu'elle fut du ſoleil: V. A#\comprendra aile- 
ment dans quel triſte &tat nous ſerions alors. 
Ce voiſinage du plus grand eclat & des tene- 
bres les plus ſombres bleſſeroit notre vue, au 
point, que nous en de viendrions d'abord aveu- 
gles. On peut en juger par Pincommodite que 
nous reſſentons en paſſant ſubitement d'un lieu 
obſcur dans un autre fort eclaire. 

| Ceſt donc à ce grand inconvenient que re- 

medie la nature de l'air, en tant qu'il contient 
des particules tant ſoit peu opaques & ſuſcep- 
tibles d'illumination. Alors, des que le ſoleil 
Te leve au-defſus de. Phorizon , & meme deja 
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un peu auparavant, toute batmoſphère en de- 
vient eclairee ; & nous preſente ce beau bleu 
dont j'ai eu FPhonneur de parler a V. A.; de- 
ſorte que nos yeux, quelque part que nous 
les dirigions „en regoi vent quantite de rayons 
engendres dans les memes particules. Auſſi, 
en regardant vers M fig. 2. Tab. XI., apperce- 
vons nous une RON clarts ;- ſoit e ce : bleu 
brillant du ciel. | 
Cette meme darts nous enpdcha dev voir fe 
étoiles pendant le jour: la raiſon en eft evi- 
dente. Elle ſurpaſſe de beaucoup celle des etot 
les, & une grande clarte en fait diſparoitre | 
une plus petite; or les nerfs de la retine au 
fonds de Pceil, étant deja frappes par une lu- 
Micke ers- Urte; , ne ſeroient plus ſenſibles 2 à la 
foible impreſſion des ᷑toiles. 
V. A. doit ſe rappeller que le clair de la plei- 
ne lune eſt plus de 300,000 fois plus foible que 
celui du ſoleil, pour ſe convainore que la clar- 
te qui nous vient des étoiles neſt rien en com- 
paraiſon de celle du foleit. Or la clarté du 
ciel pendant le jour eſt déja fi eclatante', que 
quoique le ſoleil ſoit ouvert, elle ſakpelle en- 
core pluſieurs mille fois celle de la pleine lune. 
V. A. aura bien apperqu que, de nuit, lorſ- 
que la lune eſt pleine, les ẽtoiles paroiſſent 
beaucoup moins brillantes, & qu'on ne voir 
que les plus grandes, ſur-tout dans ſon voiſi- 
nage, deſorte qu'une grande lumicre outs 
toujours une plus foible. 
Ceſt donc un tres grand avantage: que no- 
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tre atmoſphere commence à etre eclairte par le 
ſoleil, avant meme qu'il ſe leve, parceque cela 
nous diſpoſe à ſoutenir la yivacite de ſon eclat, 

qui. ſeroit inſupportable „ {i le paſſage de la nuit 
au jour étoit ſubit. Le tems pendant lequel 
Patmoſphere devient eclairee avant le lever du 
Joleil,, & conſerve encore de la clarte. apres le 
coucher, Sappelle crepuſcule. - Ce ſujet mérite 
par ſon importance, d' etre bien conſidere , & 
je me propoſe d'en entretenir plus amplement 
V. A. Ceſt ainſi qu'un anticle de Ra | 
en nen autse. 4.35 Sh 
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Po expliquer la 2 dow colattakes ; „ou 
de cette clartẽ du ciel qui précede le lever du 
ſoleil & qu'on voit apres ſon. coucher, V. A. 
n'a qu'à ſe rappeller ce que j; ai deja. eu PFhons 
Dey de lui dire touchant Thorizon & Patmoſ- 
P re. is pl 715 ii | 
_.Que le:cerole. 403. Tab. XI. fig- 3 repré- 
ſente la terre, & le cercle ponctuè a od Vat- 
moſphère: conſidérons un lieu ſur. la terre O, 
par laquelle on tire une ligne droite HO RI 
qui touche la terre en O, & cette ligne HI 
repreſentera Phorizon qui {ſepare la partie du 
ciel qui nous eſt viſible de celle qui ne Veſt 


* 
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pas. Des que le ſoleil atteint cette e i 
paroit donc dans Phorizen en ſe levant ou en 
ſęͤẽ couchant, & toute Patmoſphere en eſt alors 
5 eclairee. Mais ſuppoſons que le ſoleil, avant 
que de ſe lever, ſe trouve encore au - deſſous 
de la terre en S; d'boù le rayon 8 TR friſant 
la terre en T, puiſſe atteindre le point de Pat- 
moſphere ſitus dans notre horizon, & les par- 
ticules opaques qui sy trouvent en ſeront deja 
eclairees, &, par conſequent , nous devien- 
dront Wii Ainſi, quelque tems deja avant 
le lever du ſoleil, I atmoſphere hoR ſur notre 
horizon commence à etre éclairèe en R, &, 2 
meſure que le ſoleil s approche de Thorizon 
une plus grande partie en ſera eclairee, juſ- 
qu à-ce qu'elle devienne tout-à-fait lumineuſe. | 
Cette conſideration me conduit à un autre 
phenomene autant intéreſſant, qui lui eſt tres. 
etroitement lie, ceft que Patmoſphere nous 
fait encore appercevoir le ſoleil & les autres 
aſtres, quelque tems avant qu'ils ſe levent au- 
defſus de notre horizon, & quelque tems apres 
leur coucher, par la réfraction que les rayons 
ſouffrent en paſſirit de Vether - pur dans Pair 
groſſier qui conftitue notre atmoſphere; je 
vais en donner Pexplication. "OR 


I. Der rayons de lumidre ne continuent leur 
route en ligne droite, queentant qu'ils fe 
meuvent dans un milieu tranſparent de la 
meme nature. Des qu'ils paſfent d'un mi- 
lieu dans un autre, ils ſont x de 
4 


* 


344 LeTTRES A UNE PRINCESSE 


leur route rectiligne, & leur chemin "OPIN 


comme rompu; c eſt ce que on nomme la 
. refraction , dont j'ai eu Vhonneur d'entrete- 


nir aſſez long tems V. A. en expliquant com- 


ment les rayons, en paſſint de Pair dans le 


verre, & reciproquement, ſoulftent une ré- 8 


fraction. A. 


II. Or Péther & Pair 3 . Gs. 1 
rens, lorſqu'un rayon paſſe de Pether duns 
Fair, il faut Zeesen qu il Pe 


quelque refraction. 


Ainſi Fare du cercle AMB Tub. XI 1 4. F 
terminant notre atmoſphere en haut, ſi un 
rayon de lumiére Ms de Péther y tombe en M,. a 
il ne cantinuera pas {a route ſuivant la meme 
ligne droite MN, mais il prendra, en entrant 


dans Pair, la route, MR un peu diferente. de 
MN, & Pangle NMR eſt nommé angle de 
refraction ow 1 implement la refraction. 
III. Tai deja remarque. que la dion eſt 
| 3 plus grande „ que le rayon $M tom- 
us obliquement ſur la ſurface de at- 


— . qu que angle B. MS eſt plus pe- 
> ou plus aigu. Car fi le, rayon. SM. tom 
boit perpendiculairement, ſur la ſurface de 

Patmoſphere,” ou que Pangle.B MS fut doit, ; 


il n'y auroit point de. refration , mais le 


rayon .contiqueroit ſa route ſelon la mèẽme 


ligne droite. Cette regle elk générale dans 
toutes les re fractions, de quelque nature que 
ſoient les ae e W 5 b tran 
Verne e ne ri 
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I. Que Parc de cercle AOB Tab. XI. g. 5. 
reprélente la ſurface de la terre, & que 
Tarc EMF termine Patmoſphere. Si Ton 
tire en O la ligne OMV qui touche la ſur- 
face de la terre en Q, elle ſera horizontale. 
Et ſi le ſoleil ſe trouve encore au - deſſous 
de P horizon en 8, deſorte qu'il nous ſoit 
encore inviſible, puiſqu aucun de ſes ra- 
. yons/ ne pourroit arriver julqu': à nous en 
ligne droite, le rayon S M, étant continué 
en ligne droite, paſſeroit au-deſſus de nuus 
en N; mais comme il tombe en M ſur at- 
moſphere, & tres · obliquement, angle FMS 
Etant tres-petit,, il y ſouffrira une refrac- 
tion aſſez conſiderablez &, au lieu de paſ- 
ſer en N, il pourra parvenir preciſement 
en O, deſorte, que le ſoleil nous ſoit deja 
viſible quoiqu il ſe trouve encore au- deſſous 
de horizon, ou, ce qui revient au meme, 
au deſſous de la ligne horizontale OMV. 
V. Cependant, comme le rayon MO qui en- 
tre dans nos yeux eſt horizontal, nous rap- 
portons dans notre jugement le ſoleil à la 
meme direction, & nous nous imaginons 
qu'il ſe trouve en V, ou dans Phorizon ,, 
quoiqu'il ſoit au- deſſbus“ Et récipradue- 
ment, toutes les fois que nous voyons le 
ſoleil, ou tout autre aſtre, dans Fhorizon, 
nous devons juger qu'il eſt au- deſſous, are Z 
 Pangle S MV, que les aſtronomes ont ob-! 
ſervé etre en demi dogrẽ, ou, r 
éxactement- de 32 minutes. 2541033 lo} 
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VI. Au matin, nous voyons donc le ſoleil 
avant qu'il atteigne notre horizon, lorſqu'il 
en eſt encore diſtant d'un angle de 32 mi- 

nutes; & le ſoir encore longtems apres ſon 
vrai coucher; puiſque nous le voyons en- 
core juſqu'a ce qu'il ſoit deſcendu + un an- 
gle de 32 minutes. On nomme vrai lever 
ou coucher du ſoleil, lorſqu'il ſe trouve 
dans P horizon, mais lorſqu'il commence a 
paroitre le matin ou a diſparoitre le ſoir, 
'Celt le lever ou coucher apparent. 

VII. Cette refraction de Patmoſphere, : qui fait 

que le lever apparent du ſoleil precede fon 
veritable lever, cette refraction; dis- je, 
- nous: procure Pavantage de jouir de jours 
plus longs quiils ne feroient ſans cet effet 
de Patmoſphere. Voila donc 421 
| Tun n en bien ene 
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v. my aura 8 cet * dnipulice 5 no- 
tre atmoſphere „par lequel nous voyons le ſo- 
leil & tous les autres corps cëleſtes dans l'ho- 
rizon, quoiqu*encore plonges au- deſſous, en- 
ſorte quꝭ ils ſeroient inviſibles pour nous ſans 
la refraction. C'eſt par la meme raiſon que le 


_ Coleil hy toutes les étoiles, nous ä 
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toujours plus élevés au- deſſus de Phorizon 
qu'ils ne le ſont effectivement; ce qui fait que 
Fon doit diſtinguer ſoigneuſement la hauteur 
apparente d'une étoile, de la veritable a la- 
quelle elle paroitroit, sil n'y avoit point d at- 


moſphere. Je vais mettre cect dans tout ſon 
1 


L One Pars AOB Tab. XI. fig. 6. ſoit une par- 
tie de la ſurface de la terre, & O le lieu 
où nous nous trouvons, par lequel on tire 
une ligne droite HOR qui touche la ſurface 
de la terre, & cette ligne HOR nous in- 

.  diquera le veritable horizon. Ou, qu'on 
Eérige en O verticalement la ligne droite 
OZ ; qui eſt la meme qu un fil ſuſpendu & 
chargé d'un poids indique: © Cette ligne eſt 
nommee ici verticale, & le point du ciel Z 
auquel elle aboutit, porte le nom de zenith. 
Or cette ligne OZ eſt perpendiculaire ſur 
Phorizontale HOR', deſorte que Pune étant 
connue on peut aſement determiner autre. 
=: Cela pole, ſoit Tab. XI. fig. 7. une étoile 
en S, & sil n'y avoit point d' atm oſphère, 
le rayon SMO paſſeroit en ligne droite a 
Pail O, & nous la verrions dans la meme 
direction OMS, ow elle ſe trouve actuelle- 
ment, ou bien nous la verrions dans fon 
Veritable lieu. On meéſure alors Fangle 
S8SOR que fait le rayon S O avec horizon 
OR, & cet angle eſt nommè la hauteur de 
TLetoile ou ſon le vation au-deſſus de Pho. 
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rizon. Ou bien on meſure rangle 802 
1 que fait le rayon S O, avec la ligne verti- 
cale OZ, dirigee vers leacnith, & puiſque 
Pangle Z OR eſt droit, ou de 90 degres, 
| on n'a qu'a ſouſtraire Pangle SOZ de 90 
;  degres, pour avoir Pangle SOR qui donne 
la veritable hauteur de Vetoile. 
| | III. Tenons maintenant compte de patmoſ- 
phere que je ſuppoſe terminee par Fare 
HDNMR, & je remarque d'abord que le 
rayon précedant de Petoile SM en entrant 
1 en M dans Patmoſphere, ne continue pas 
Iz - fa route vers Poil en O, mais qu'il pren- 
dra a. cauſe de la refraction un autre che- 
min comme NP, & n'entrera point par con- 
ſequent dans nos yeux; deſorte que ſi Ve- 
toile ne lancoit vers la terre que ce rayon 
SM, elle nous ſeroit abſolument inviſible. 
Or il faut conſiderer que chaque point lu- 
mineux darde ſes rayous en tous ſens, & 
que tout Veſpace en eſt rempli. 
w. Il ſe trouvera donc parmi les autres quel- 
que rayon comme SN, qui eſt rompu ou 
| role; au haut de l atmoſphere en N; en- 
orte que ſa continuation NO paſſe preci- 
. Jement a Pail O. Le rayon refracte NO 
ne ſe trouve donc pas en ligne droite avec 
celui SM, & ſi on continue NO vers , 
la continuation N fera un angle avec le 
rayon NS, ſavoir angle SNs qui et le 
meme qu'on nomme la rë fraction, & qui 
eſt dlautant plus grand, que la 1 SNR, 


| 
| 
; 
{ 
| 
| 
' 
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ſous lequel le rayon SN entre dans P'atmoſ- 
pheére, eſt plus aigu, comme je Pai remar- 
que dans la lettre precedente. 


v. Par conſequent c'eſt le rayon NO qui ae. 
peint dans nos yeux l'image de Fetoile+ S 
& qui nous la rend viſible; & comme ce 
rayon nous vient dans la direction N O, 
comme fi étoile sy trouvoit, nous ju- 
geons auſh Petoile ſituëe dans la direction 
NO, ou bien dans ſa continuation quelque 
part ens. Ce lieu s etant diferent du veri- 
table 8, on nomme „ le lieu apparent de 
Petoile, qu'il faut bien diſtinguer du veri- 
table lieu 8, où nous verrions Petoile sil 
n'y avoit point Gatmoſphere. 


VL Puis donc que nous yoyons Petoile par le 
' rayon NO, Pangle NOR que fait ce rayon 
NO avec horizon, eſt la hauteur appa- 
rente de Petoile; & quand on meſure, par 
le moyen des inſtrumens propres à cette 
operation , Pangle NOR, on dit qu'on a 
- trouve la hauteur apparente de Fetoile ; la 
hauteur veritable etant, comme nous ve- 
nons de le voir, Vangle 0 


VII. De-la il eſt evident que la hauteur appa- 
rente RON eſt plus grande que la hauteur 
veritable ROM ; deſorte que les étoiles nous 
paroiſſent plus levees au-defſus de Vhorizon 
qu'elles ne le ſont en effet, par la meme 
raiſon , que les étoiles nous paroifſent deja 
dans horizon : quand e elles ſont encore 
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au- deſſous. Or PFexces dont la hauteur ap- 
parente Turpaſſe la veritable, eſt Pangle 


MON qui ne difere pas de Vangle SNs 
qu'on nomme la refraction. Car, quoique 
Fangle SNs, comme étant Vexterne- au 


triangle SN O, ſoit egal aux deux internes 
oppoles SON & N SO pris enſemble, il 
faut conſiderer qu'a cauſe du terrible éloi- 


gnement des étoiles, les lignes OS & NS 


Jont. paralleles „& conſequemment Pangle 
OSN s'evanouit, deſorte que angle SON | 


eſt preſque égal à Pangle de refraction SN s. 


VIII. Ayant done trouve la hauteur apparente 


d'une étoile, il faut en retrancher la re- 
fraction, pour avoir ſa veritable hauteur, 
qu'il weſt pas poſſible de connoitre autre- 
ment que par ce moyen. Pour cet effet. 


les aſtronomes ſe ſont donné beaucoup de 


peine, afin de decouvrir éxactement la re- 


fraction qu'il faut retrancher de chaque 


hauteur apparente, ou dont il faut baiſſer 


davantage le lieu apparent de P'etoile pour 
le veritable. 


IX. Aprés une longue ſuite Tobſeryations 3 


ils ont enfin drefſe une table, qu'on nom- 


me la table de refraftion, qui marque pour 


chaque hauteur apparente Ja refraction ou 


Tangle qu'il faut en retrancher. Ainſi, lorſ- 


que la hauteur apparente eſt nulle, ou que 


Tetoile paroit dans horizon, la retraction 
_ eſt de 32 minutes dont il faut baiſſer Vetoile | 
tous horizon. Mais pour peu que Te- 
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_ tolle paroiſſe klevce au-deſſus de Thorizon, 
la refraction de vient beaucoup moindre. A 
la hauteur de 15 degres elle n'eſt plus que 
de 4 minutes, A la hauteur de 40 degres 

elle neſt que d'une minute, & pour de 
plus grandes hauteurs, elle devient tou- 
jours plus petite, Juſqu': 2 ce qu'elle geva- 
nouiſſe enticrement à la hauteur de 90 de- 
grés. 

X. Ceſt ce qui arrive lorſqu u une étoile eſt 
vue dans le zenith meme; car {a hauteur 
eſt alors de 90 degres, & la hauteur veri- 
table eſt la meme que Papparente & nous 
ſommes bien aſſurés qu "une étoile que nous 
voyons dans le zenith s' trouve reellement, 
& que la refraction de Patmoſphere n' en 
change point la place, comme dans toutes 

les autres ſituations. 
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